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Abstrak.  
 Peninjauan dari aspek kualitas produksi, waktu 
pelaksanaan konstruksi yang lebih cepat, serta penyelesaian 
finishing yang mudah menjadi target point para ahli konstruksi 
dalam merencanakan proyek- proyek konstruksi. Pelaksanaan yang 
efektif dan efisein telah mendorong para ahli konstruksi untuk 
menemukan metode- metode baru dalam pekerjaan konstruksi, 
salah satunya penggunaan metode pracetak. 
 Pada sistem pracetak seluruh komponen bangunan dapat 
difabrikasi lalu dipasang dilapangan. Proses pembuatan komponen 
dapat dilakukan dengan kontrol kualitas yang baik. Gedung 
apartemen Aspen Admiralty Residence Tower D pada awalnya 
dirancang menggunakan metode cor di tempat (cast in situ). 
Gedung ini direncanakan memiliki lima belas lantai dengan satu 
lantai basement. Dalam tugas akhir ini, gedung dimodifikasi 
menggunakan metode beton pracetak. 
 Perencanaan yang dilakukan meliputi perencanaan pelat 
lantai, tangga, balok induk, balok anak, kolom serta pelat atap. 
Komponen yang direncanakan menggunakan metode pracetak 
meliputi perencanaan pelat, balok anak, balok induk. Sementara 
untuk perencanaan kolom tetap menggunakan metode cor di 
tempat (cast in situ). Sambungan yang digunakan adalah 
sambungan basah (in situ concrete joint). Sambungan ini meliputi 




keluar dari bagian ujungnya, dimana antar tulangan pada 
komponen pracetak tersebut nantinya akan disambung dengan 
beberapa bantuan. Kemudian pada bagian sambungan dilakukan 
pengecoran beton. 
 Pada perencanaan struktur bawah, pondasi yang digunakan 
adalah grup tiang pancang dengan data yang digunakan adalah data 
SPT. Perhitungan efisiensi kelompok tiang pancang dihitung 
sesuai dengan jenis, dimensi, jarak, jumlah dan susunan kelompok 
tiang pancang yang digunakan. 
 Tujuan dari tugas akhir ini yaitu menghasilkan 
perencanaan struktur dengan menggunakan metode pracetak yang 
baik dan benar yang memenuhi persyaratan keamanan struktur 
berdasarkan SNI 03-2847-2013 tentang Tata Cara Perhitungan 
Struktur Beton untuk Bangunan Gedung, SNI 03-1726-2012 
tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk 
Bangunan Gedung dan PPIUG 1983 tentang Pedoman 
Perancangan Pembebanan Indonesia Untuk Rumah Dan Gedung. 
Dengan beberapa acuan dasar tersebut diharapkan perencanaan 
yang telah dilakukan akan mampu menerima gaya lateral serta 
gaya gravitasi sehingga gedung dapat berfungsi sebagaimana 
mestinya serta dapat mensosialisasikan kepada masyarakat terkait 
bagaimana standar penggunaan peraturan baru tersebut. 
 
Kata Kunci : Pracetak, Gedung Apartemen Aspen Admiralty 
Residence Tower D, Modifikasi Perencanaan, Sambungan 
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Abstract 
Better production quality, faster construction time, and 
simpler finishing become the target of construction experts in 
planning their construction projects. The effective and efficient 
implementation has motivated construction experts to find new 
methods in their construction projects and one of them is by using 
the precast method. 
In precast system, all the building components can be 
fabricated and installed on site. The process of making components 
can be performed with good quality control. Aspen Admiralty 
Residence Tower D apartment building was originally designed 
using cast in situ method. It is planned to have fifteen floors with 
one basement. In this final project, the building is modified using 
the precast concrete method. 
The design is carried out for the floor slabs, stairs, beams, 
joists, columns, and rooftop slabs. The components adopted the 
precast system for slabs, joists, and beams, while the columns use 
the cast-in-situ method. All the joints use wet connections. The 
connections involve the precast concrete components with the 
reinforcement extensions at their ends, where the reinforcement 




For sub structure of the building, the foundation used is a 
group of piles and designed based on the SPT data. The efficiency 
of the pile group is calculated according to the types, dimensions, 
distances, numbers, and arrangement of piles in groups. 
The objective of this final project is to provide the structural 
design using appropriate precast system that meets all the 
requirements in accordance with SNI 2847:2013 and SNI 
1726:2012 as well as PPIUG 1983.  
By satisfying all the code’s requirements, the design is 
expected to be able to resist the lateral force from major 
earthquakes during its service life and of course gravity load such 
that the building can perform safely under these loads. It is also 
expected that this final project can help to disseminate their 
applications to the public that concerning the new regulations of 
the building codes. 
Keywords: Aspen Admiralty Residence Tower D Apartment 
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1.1 Latar Belakang 
Semakin meningkatnya laju perkembangan dunia 
konstruksi telah mendorong para ahli konstruksi untuk 
melakukan inovasi-inovasi dalam pelaksanaan pekerjaan 
konstruksi. Dalam pengembangan berbagai metode 
konstruksi yang ada, tidak terlepas dari tuntutan industri 
konstruksi untuk menghasilkan kemudahan pelaksanaan 
pekerjaan yang efektif dan efisien. Hal ini telah mendorong 
berkembangnya berbagai metode konstruksi yang ada untuk 
menjawab berbagai tantangan tersebut. 
Salah satu metode yang digunakan adalah metode 
pracetak. Metode pracetak sebagai salah satu alternatif 
mempunyai kelebihan seperti kecepatan dan kemudahan 
dalam pelaksanaan serta kontrol kualitas yang lebih akurat 
maupun dalam hal kekuatan yang direncanakan. Para 
perencana pada proyek konstruksi menjadikan penghematan 
dari segi waktu dan biaya menjadi target poin yang selalu 
diperhitungkan sehingga dengan menggunakan metode 
pracetak dapat menjawab tantangan tersebut. 
Dengan kelebihan-kelebihan tersebut penggunaan pracetak 
semakin banyak ditemukan pada pembangunan konstruksi-
konstruksi di Indonesia, terutama tuntutan penggunaan 
metode pracetak untuk struktur-struktur yang tinggi dengan 
bentuk gedung yang typical yang akan mengutungkan jika 
dilaksanakan dengan menggunakan metode pracetak ini. 
Gedung Apartemen Admiralty Residence dibangun 
dengan menggunakan beton bertulang biasa dengan sistem 
pengecoran ditempat. Gedung tersebut merupakan struktur 
yang terdiri atas 22 tingkat yang dibangun di daerah gempa 
rendah. Gedung tersebut dibangun dengan menggunakan 
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beton bertulang biasa dengan sistem pengecoran setempat. 
Oleh karena itu penulis ingin menerapkan sistem pracetak 
pada gedung tersebut. Penulis juga bermaksud 
mengembangkan kemampuan gedung tersebut pda zona 
gempa yang lebih tinggi. Zona gempa relatif rendah memiliki 
frekeuensi gempa yang tidak terlalu besar. Maka dari itu 
penulis bermaksud mendesain gedung tersebut tetap 
menggunakan metode pracetak, namun diharapkan nantinya 
dapat diaplikasikan dengan mampu menahan beban gempa di 
zona yang diinginkan penulis. 
Mengingat hal diatas maka pada tugas akhir ini, penulis akan 
merencanakan struktur gedung apartemen Admiralty 
Residence dengan menggunakan beton pracetak dengan 
perancangan struktur menggunakan Sistem Rangka Pemikul 
Momen Khusus (SRPMK) memakai peraturan ASCE7-10. 
1.2 Perumusan Masalah 
Permasalahan yang perlu diperhatikan terkait dengan 
perencanaan gedung apartemen Admiralty Residence ini 
adalah : 
1. Bagaimana merencanakan beton pracetak untuk struktur 
atas gedung termaksuk dalam hal pengangkatan dan 
pemasangan elemen beton pracetak? 
2. Bagaimana merencanakan struktur bangunan penahan 
gempa lateral? 
3. Bagaimana merencanakan detail sambungan pada 
komponen pracetak? 
4. Bagaimana menuangkan hasil perhitungan dalam 
perencanaan ke dalam gambar teknik? 
1.3 Tujuan 
Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah: 
1. Merencanakan beton pracetak untuk struktur atas gedung 
apartemen Admiralty Residence termaksuk dalam hal 





2. Merencanakan struktur bangunan penahan gaya lateral 
3. Merencanakan detail sambungan pada komponen pracetak 
4. Menuangkan hasil perhitungan dan perencanaan kedalam 
gambar teknik 
1.4 Batasan Masalah 
Perencanaan ini mengambil batasan : 
1. Beton pracetak yang digunakan adalah beton biasa (non 
prestress) 
2. Komponen struktur yang menggunakan beton pracetak 
adalah pelat dan balok 
3. Tidak meninjau masalah perubahan volume akibat 
perubahan temperatur dan shrinkage oleh beton. 
4. Tidak meninjau kecepatan konstruksi 
5. Perencanaan tidak termaksuk sistem utilitas, kelistrikan 
dan sanitasi 
6. Analisa struktur menggunakan progam bantu SAP 2000 
1.5 Manfaat 
Adapun manfaat dari tugas akhir ini adalah : 
Melalui penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat 
memberikan alternatif penggunaan metode konstruksi yang 
lebih efisien dan cepat dalam pembangunan suatu gedung 
mengingat netode pracetak memiliki berbagai kelebihan 
dibandingkan metode konvensional dan telah banyak 
diterapkan dalam berbagai pekerjaan struktur dalam bidang 


















































 Pracetak dapat diartikan sebagai komponen elemen 
struktur/arsitektural bangunan yang diproduksi pada suatu 
tempat/lokasi yang berbeda dengan tempat/lokasi dimana elemen 
struktur/arsitektural tersebut akan digunakan. Sedangkan struktur 
beton pracetak adalah kumpulan dari elemen pracetak yang sesuai 
dan dihubungkan secara bersama-sama yang membentuk kerangka 
3 dimensi yang mampu menahan beban gravitasi, angin bahkan 
beban gempa. (Elliot,2002) 
Karena struktur yang dibangun berada di wilayah rawan gempa, 
khususnya Indonesia, maka struktur tersebut harus direncanakan 
mampu menahan gaya lateral yang bekerja. Performa konstruksi 
beton pracetak di wilayah gempa ditentukan oleh perilaku 
sambungannya, karena sambungan merupakan bagian terlemah 
dari struktur beton pracetak. Sambungan berfungsi untuk 
menyalurkan beban, menahan perpindahan, dan/atau memberikan 
stabilitas (PCI 2010). Hal tersebut dapat dicapai apabila 
sambungan tersebut bersifat kaku (rigid). Beberapa peneliti dunia 
telah melakukan investigasi tentang perilaku sambungan balok 
kolom pada saat menerima beban gempa baik berupa eksperimen 
langsung maupun analisis.   
2.2 Karakteristik Resiko Gempa Wilayah 
 Pada SNI 1726:2012 dalam perencanaan desain seismik 
gempa, bangunan gedung dan non gedung dikategorikan beberapa 
jenis (pasal 4.1), serta diklasifikasikannya situs tanah yang 
nantinya akan dihitung respon spektral yang terjadi pada daerah 
tersebut. 
Gempa rencana ditetapkan sebagai gempa dengan 
kemungkinan terlewati besarannya selama umur struktur bangunan 
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50 tahun adalah sebesar 2 persen. Pembesaran gempa didesain 
sesuai dengan kategori resiko bangunan gedung, situs tanah serta 
parameter percepatan gempa. 
 







Tabel 2.2 Kategori Risiko Gedung dan Non-gedung untuk Beban 
Gempa (lanjutan) 
Dari tabel di atas akan didapatkan kategori resiko bangunan 
gedung dan non gedung tersebut, akan didapatkan faktor 
keutamaan gempa. 

















2.3 Sistem Struktur dan Struktur Gedung 
2.3.1 Sistem Struktur 
Pada perencanaan suatu gedung, sistem struktur yang 
digunakan merupakan hal yang perlu diperhatikan. Berdasarkan 
SNI 2847:2002 pasal 23.2 suatu bangunan gedung diharuskan 
memiliki sistem struktur yang sesuai dengan faktor daya tahan 
terhadap gempa. Berikut adalah pembagian sistem struktur 
menurut wilayah gempanya : 
1. Wilayah gempa 1 dan 2 (resiko gempa rendah). 
Desain dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Biasa (SRPMB) dan dinding struktur dengan beton biasa. 
2. Wilayah gempa 3 dan 4 (resiko gempa sedang). 
Desain dengan menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Menengah (SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur Biasa 
(SDSB) dengan beton tanpa detailing khusus. 
3. Wilayah gempa 5 dan 6 (resiko gempa tinggi). 
Desain menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen 
Khusus (SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur Khusus 
dengan beton khusus. 
2.3.2 Struktur Gedung 
Suatu gedung ditetapkan sebagai struktur gedung 
beraturan apabila memenuhi ketentuan SNI 1726:2012. Jika 
gedung tidak memenuhi ketentuan tersebut, maka ditetapkan 
sebagai struktur gedung tidak beraturan. 
2.3.3 Struktur Gedung Beraturan dan Tidak Beraturan 
Pengaruh gempa rencana struktur gedung ini dapat ditinjau 
sebagai pengaruh beban gempa statik ekivalen sehingga dapat 
menggunakan analisis statik ekivalen.  
 Struktur gedung tidak beraturan adalah struktur gedung 
yang tidak memenuhi syarat konfigurasi struktur gedung beraturan. 
Pengaruh gempa struktur ini harus diatur dengan menggunakan 
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pembebanan gempa dinamik. Oleh karena itu, digunakan analisis 
respon dinamik. (Tavio; and Kusuma, B, 2009) 
 
2.3.4 Daktalitas Struktur Bangunan dan Pembebanan Nominal 
 Daktail adalah kemampuan deformasi inelastis tanpa 
kehilangan kekauatan yang berarti. Sedangkan struktur daktail 
adalah kemampuan struktur mengalami simpangan pasca elastik 
yang besar secara berulang kali dan bolak balik akibat gempa yang 
menyebabkan terjadinya pelelehan pertama, sambil 
mempertahankan kekuatan dan kekuatan yang cukup, sehingga 
struktur tersebut tetap berdiri, sambil mempertahankan kekuatan 
dan kekakuan yang cukup, sehingga struktur tersebut tetap berdiri, 
walau berada dalam kondisi keruntuhan. (Tavio; and Kusuma, B, 
2009) 
 
2.3.5 Perancangan Kapasitas  
Konsep “strong column weak beam” dalam sistem rangka 
pemikul momen khusus mengandung arti bahwa konstruksi kolom 
yang ada harus lebih kaku dari pada balok, sehingga kerusakan 
struktur ketika terjadi beban lateral/gempa, terlebih dahulu terjadi 
pada balok, lalu kerusakan struktur terjadi pada kolom. Dengan 
kata lain, balok-balok mendahului pembentukan sendi-sendi plastis 
yang tersebar di seluruh sistem struktur sebelum terjadi di kolom-
kolom. 
2.4 Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SRPMK) 
 Pemakaian sistem rangka pemikul momen tergantung pada 
intensitas beban gempa yaitu pada parameter respon spektrra 
percepatan desain SDS dan SD1. Bila SNI 1726 menetapkan untuk 
suatu wilayah/daerah perlu sistem struktur penahan gempa, maka 
disain rangka pemikul momen khusus yang berbasis pada 






2.4.1 Rangka Momen Khusus yang Menggunakan Beton 
Pracetak 
 Suatu gedung dibangun menggunakan beton pracetak 
yang membentuk bagian sistem penahan gaya gempa 
haruslah memenuhi ketentuan SNI 2847:2013 pasal 21.8.2. 
Rangka momen khusus dengan sambungan daktail yang 
dibangun menggunakan beton pracetak harus memenuhi : 
a. Vn untuk sambungan yang dihitung menurut pasal 11.6.4 
tidak boleh kurang dari 2Ve dimana Ve dihitung menurut 
pasal 21.5.4.1 atau 21.6.5.1 ; 
b. Sambungan mekanis tulangan beton harus ditempatkan tidak 
lebih dekat dari h/2 dari muka joint dan harus memenuhi 
persyaratan dari 21.1.6 
Dan semua persyaratan untuk rangka momen khusus yang 
dibangun dengan beton cor ditempat. 
Pasal 21.8.3 Rangka momen khusus dengan sambungan 
kekuatan yang dibangun dengan menggunakan beton pracetak 
harus memenuhi : 
a. Ketentuan pasal 21.5.1.2 berlaku untuk segmen-segmen 
antara lokasi dimana pelelehan tulangan diharapkan terjadi 
akibat perpindahan desain ; 
b. Kekuatan desain sambungan kekuatan, ϕSn tidak boleh 
kurang dari Se ; 
c. Tulangan longitudinal utama harus dibuat menerus melintasi 
sambungan dan harus disalurkan di luar baik sambungan 
kekuatan dan daerah sendi plastis ; dan 
d. Untuk sambungan kolom ke kolom, ϕSn tidak boleh kurang 
dari 1,4Se. Pada sambungan kolom ke kolom, ϕMn tidak 
boleh kurang dari 0,4Mpr untuk kolom dalam tinggi tingkat, 
dan ϕVn sambungan tidak boleh kurang dari Ve yang 
ditentukan oleh pasal 21.6.5.1. 
Dan semua persyaratan untuk rangka momen khusus yang 




2.5 Sistem Beton Pracetak 
 Sistem beton pracetak dapat diartikan sebagai suatu proses 
produksi elemen struktur/arsitektural bangunan pada suatu 
tempat/lokasi yang berbeda dengan tempat/lokasi di mana elemen 
struktur/arsitektural tersebut akan digunakan. 
  Pembuatan elemen beton pracetak dapat dilakukan di 
pabrik maupun di lapangan. Pembuatan elemen di pabrik biasanya 
bersifat permanen dan dapat dilaksanakan dengan berbagai metode 
yang menyangkut proses produksi dan peralatan yang digunakan. 
Metode yang digunakan disesuaikan dengan jumlah elemen yang 
akan diproduksi, agar didapat suatu produk yang ekonomis. 
Sedangkan pada pelaksanaan di lapangan, karena bersifat 
sementara maka metode yang digunakan juga terbatas. 
2.5.1 Pelat 
Pelat dianggap sebagai diafragma yang sangat kaku untuk 
mendistribusikan gempa yang terjadi. Pada waktu pengangkatan 
atau sebelum komposit, beban yang bekerja adalah berat sendiri 
pelat, sedangkan beban total yang diterima oleh pelat terjadi saat 
pelat sudah komposit.  
2.5.2 Balok 
Balok berfungsi untuk memikul beban-beban semisal 
beban pelat dan berat balok itu sendiri serta beban-beban lain yang 
bekerja pada struktur tersebut. 
Ada 3 jenis balok pracetak, yaitu : 
a. Balok berpenampang L (L-shaped beam) 
b. Balok berpenampang T terbalik (Inverted Tee Beam) 
c. Balok berpenampang persegi (Rectangular Beam) 
Keuntungan dari balok jenis ini adalah pada saat fabrikasi 
memudahkan dalam bekisting, selain itu lebih ekonomis. 
Penentuan tinggi balok minimum, hmin dihitung 
berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.5.2.3b, dimana bila 







 Kolom merupakan anggota tekan vertikal dari suatu 
rangka struktural yang ditujukan untuk mendukung balok penahan 
beban. Mereka menyalurkan beban dari lantai atas ke tingkat lebih 
bawah dan selanjutnya memlalui poondasi. Karena kolom 
merupakan elemen tekan, kegagalan sebuah kolom didalam suatu 
lokasi yang kritis dapat mengakibatkan keruntuhan progresif dari 
lantai yang berhubungan dan keruntuhan total ultimate struktur 
secara keseluruhan. (Nawy, E. G.; Tavio; and Kusuma, B, 2010)  
 
2.6 Sambungan    
Sambungan merupakan bagian yang sangat penting untuk 
mentransfer gaya-gaya antar elemen pracetak yang disambung. 
Perencanaan sambungan harus mengantisipasi kemungkinan 
adanya kenaikan temperatur pada sistem sambungan pada saat 
kebakaran, sehingga kekuatan dari baja maupun beton dari 
sambungan tersebut tidak akan mengalami pengurangan. 
Hal-hal yang harus dipertimbangkan pada saat merencanakan 
sambungan adalah : 
a. Standarisasi produksi jenis sambungan dan kemudahan 
tersedianya material di lapangan. 
b. Hindari keruwetan penempatan tulangan pada sambungan. 
c. Hindari sedapat mungkin pelubangan pada cetakan. 
d. Perlu diperhatikan batasan panjang dari komponen 
pracetak dan toleransi. 
e. Hindari batasan non-standar pada produksi dan 
pemasangan. 
f. Rencanakan sistem pengangkatan komponen beton 
pracetak semudah mungkin baik di pabrik maupun 
dilapangan 
g. Penggunaan sistem sambungan yang tidak rusak pada saat 
pengangkatan. 




2.6.1 Sambungan Basah ( In-situ Concrete Joint)  
Pada komponen beton pracetak terdapat besi tulangan 
yang keluar dari bagian ujungnya, dimana antartulangan pada 
komponen beton pracetak tersebut nantinya akan dihubungkan 
dengan bantuan mechanical joint, mechanical coupled, splice 
sleeve, maupun panjang penyaluran. Kemudian pada bagian 
sambungan dilakukan pengecoran beton. 
Sambungan basah dapat berfungsi untuk mengurangi 
penambahan tegangan yang terjadi akibat rangkak, susut serta 
perubahan suhu. Selain itu, sambungan basah dianjurkan untuk 
bangunan di daerah rawan gempa karena dapat menjadikan 
masing-masing komponen beton pracetak menjadi monolit.  
 
Gambar 2.3  Sambungan Basah (In-Situ Concrete Joint) 
2.6.2 Sambungan Kering (Dry Connection) 
Alat sambung kering dalam menyatukan komponen beton 
pracetak menggunakan plat baja yang ditanamkan dalam beton dan 
ditempatkan pada ujung-ujung yang akan disatukan. Fungsi dari 
plat baja ini adalah untuk meneruskan gaya-gaya sehingga plat baja 
ini harus benar-benar menyatu dengan material betonnya. Dalam 





alat sambung berupa baut atau las. Untuk menghindari terjadinya 
korosi pada plat baja, setelah proses penyambungan selesai maka 
lubang sambungan tersebut harus di-grouting. 
1) Sambungan Kaku antara Balok-Kolom Menerus 
Pada pertemuan antara balok dengan kolom, ujung balok 
didukung oleh corbels yang menjadi satu dengan kolom. 
Penyatuan antara dua komponen tersebut menggunakan las yang 
dilaksanakan pada plat baja yang tertanam dalam balok dengan plat 
baja yang telah disiapkan pada sisi kolom. 
 
Gambar 2.4 Sambungan Kaku antara Balok dengan Kolom 
Menerus dengan Alat Sambung Las 
Jika karena sesuatu hal maka pada kolom tidak 
dikehendaki adanya corbel maka untuk menyatukan kedua 
komponen tersebut dapat digunakan baja siku yang ditempatkan 
pada balok. 
 
Gambar 2.5 Sambungan Kaku antara Balok dengan Kolom 




2) Sambungan Sistem Lambda 
adalah dengan menempatkan pin pada ujung balok yang akan 
disatukan. Pin tersebut kemudian disatukan dengan alat sambung 
berupa baut ataupun las dan diikuti dengan grouting untuk 
menghindari korosi yang mungkin terjadi. Sambungan antarbalok 
sebaiknya ditempatkan pada daerah dengan momen terkecil. 
 
Gambar 2.6 Sambungan Balok dengan Pin-Joint 
 
3) Sambungan Kolom dengan Pin Joints 
Untuk menyatukan dua buah kolom yang mempunyai 
tampang I dapat digunakan pin yang terletak pada bagian atas dari 
kolom bawah dan kemudian pada bagian bawah kolom atas 
disiapkan lubang untuk memasukkan pin ke dalam lubang 
kemudian menggunakan baut sebagai alat bantunya. Ujung atas 
baut di-grouting untuk menghindari terjadinya korosi. 
 
Gambar 2.7 Sambungan Pin-Joint pada Kolom dengan Baut 






Cara lain untuk menyatukan kolom adalah menggunakan 
baja profil I yang ditempatkan pada ujung atas dari kolom bagian 
bawah, sedangkan ujung bawah dari kolom bagian atas diberi 
lubang untuk menempatkan profil tersebut dan dilakukan grouting 
untuk menyatukannya. 
 
Gambar 2.8 Sambungan Kolom dengan Profil I 
 
4) Sambungan Baut pada Mushroom Structure 
Penyatuan komponen beton pracetak tipe mushroom dapat 
dilakukan dengan alat sambung baut. Cara penyambungannya 
dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
 
Gambar 2.9 Sambungan Baut antara Kolom dengan Plat 
Cantilever pada Keempat Sisinya 
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Menurut Kim S. Elliot, ada 2 tipe sambungan balok-kolom yaitu 
tipe I (elemen vertikal menerus) dan tipe II (elemen vertikal tidak 
menerus). 
 
Gambar 2.10 Tipe Sambungan Balok-Kolom 
 
1. Tipe I (Elemen Vertikal Menerus) 
Terdiri dari 2 kategori : 








Gambar 2.11 Hidden Connections untuk Elemen Vertikal 
Menerus 
(Sumber : Kim S. Elliot, 2002) 
 





Gambar 2.12 Visible Connections untuk Elemen Vertikal 
Menerus 
(Sumber : Kim S. Elliot, 2002) 
 








Gambar 2.13 Tipe II (Elemen Vertikal Tidak Menerus) 
(Sumber : Kim S. Elliot, 2002) 
 
2.7 Pengangkatan Elemen Pracetak 
 Handling adalah pemindahan komponen pracetak 
dari moulding/bekisting sampai pada tahap pemasangan. Dalam 
perencanaan sistem pracetak quality control untuk handling perlu 
kita perhatikan dalam setiap tahapan konstruksi mulai dari 
Produksi, Demoulding, Penyimpanan, Transportasi sampai pada 
tahap pemasangan. Di mana selama proses handling tersebut perlu 
diperhitungkan kekuatan elemen pracetak dari berbagai macam 
cara handling dan alat bantu handling yang digunakan sehingga 
elemen pracetak aman dan tidak rusak. Hal-hal yang harus 
diperhatikan selama pengangkatan: 
a. Stabilitas dan kontrol tegangan pada elemen pada saat diangkat 
b. Ukuran dan berat elemen yang dapat dikirm dan sesuai dengan 
alat berat yang diperlukan 
c. Kapasitas alat (mobile crane atau tower crane) di pabrik atau di 
site serta posisi dan jangkauan alat angkat 






Beberapa contoh posisi pengangkatan elemen pracetak: 









Gambar 2.14 Pengangkatan vertikal tegak (PCI, 2010) 
 





Gambar 2.15 Pengangkatan vertikal datar (PCI, 2010) 
 
3. Pengangkatan vertikal dengan inklinasi 
 







4. Pengangkatan vertikal komponen tidak prismatis 
 
Gambar 2.17 Pengangkatan vertikal komponen tidak prismatis 
(PCI, 2010) 
2.8 Metode Membangun dengan Konstruksi Pracetak 
Metode konstruksi yang dapat digunakan dibedakan 
menjadi 2, yaitu metode vertikal (vertical method) dan metode 
horizontal (horizontal method). 
1. Metode Vertikal 
Erection dengan metode vertikal adalah kegiatan 
penyatuan komponen beton pracetak yang dilaksanakan pada 
arah vertikal struktur bangunan yang mempunyai kolom 
menerus dari lantai dasar hingga lantai paling atas, yang dengan 
cara demikian maka sambungan-sambungan pada lantai di 
atasnya harus dapat segera bekerja secara efisien.  
2. Metode Horizontal 
Penyatuan komponen beton pracetak dengan metode 
horizontal adalah proses erection yang pelaksanaannya tiap satu 





2.9. Perencanaan Pondasi 
 Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur  
bawah bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku sebagai 
komponen struktur pendukung bangunan yang terbawah dan 
berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke 
tanah. 
 
Gambar 2.18 Pondasi Tiang Pancang (Tomlinson, M. J, 1994) 
2.9.1 Kriteria Stabilitas dan Kriteria Deformasi Pondasi  
 Dalam perencanaan geoteknik, ada dua kriteria yang harus 
dipenuhi yaitu kriteria stabilitas (ultimate limit state, ULS) dan 











2.9.2 Pelaksanaan Metode Tiang Pancang 
a. Menghitung daya dukung yang didasarkan pada 
karakteristik tanah dasar yang diperoleh dari 
penyelidikan tanah. Dari sini, kemudian dihitung 
kemungkinan nilai daya dukung yang diizinkan pada 
berbagai kedalaman, dengan memperhatikan faktor 
aman terhadap keruntuhan daya dukung yang sesuai, 
dan penurunan yang terjadi harus tidak berlebihan. 
b. Menentukan kedalaman, tipe, dan dimensi 
pondasinya. Hal ini dilakukan dengan jalan memilih 
kedalaman minimum yang memenuhi syarat 
keamanan terhadap daya dukung tanah yang telah 
dihitung. Kedalaman minimum harus diperhatikan 
terhadap erosi permukaan tanah, pengaruh perubahan 
iklim, dan perubahan kadar air. Bila tanah yang lebih 
besar daya dukungnya berada dekat dengan 
kedalaman minimum yang dibutuhkan 
tersebut,dipertimbangkan untuk meletakkan dasar 
pondasi yang sedikit lebih dalam yang daya dukung 
tanahnya lebih besar. Karena dengan peletakan dasar 
pondasi yang sedikit lebih dalam akan mengurangi 
dimensi pondasi, dengan demikian dapat menghemat 
biaya pembuatan pelat betonnya. 
c. Ukuran dan kedalaman pondasi yang ditentukan dari 
daya dukung diizinkan dipertimbangkan terhadap 
penurunan toleransi.  
 
2.9.3 Daya Dukung Pondasi 
 Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral 
tanah (Qr). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan :  
Qu = Qp + Qs 
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Di samping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 
pondasi tiang pancang ditanam, daya dukung suatu tiang juga harus 








3.1 Diagram Alir 
 Pada bab ini akan dibahas tahapan apa saja yang harus 
dilalui dalam perencanaan tugas akhir, yaitu dapat dilihat dalam 
bentuk diagram alir seperti pada Gambar 3.1 berikut : 
START
PENGUMPULAN DATA
(LOKASI, GAMBAR, DATA 
TANAH)
STUDI LITERATUR DAN 
PERATURAN YANG DIPAKAI
PERHITUNGAN STRUKTUR 






























3.2 Data Perancangan dan Studi Literatur 
● Data Perancangan 
» Data Umum Bangunan : 
Nama Gedung  : Aspen Admiralty Residence 
Tipe Bangunan  : Hunian Apartemen 
Zona Gempa   : Sedang 
Jumlah lantai   : 15 lantai 
Tinggi Bangunan  : ±50 m 
Struktur bangunan  : Beton bertulang 
» Data material : 
Mutu beton (f’c)  : 30 Mpa 
Mutu baja (fy)  : 400 Mpa 
Data tanah   : terlampir 
● Peraturan Perancangan Struktur dan Studi Literatur 
Adapun beberapa literatur serta peraturan yang akan digunakan 
adalah sebagai berikut 
1. SNI 2847 : 2013 
2. SNI 1726 : 2012 
3. SNI 1727 : 2013 
4. PCI 6th Edition 
5. Kim S. Elliot. 2002. Precast Concrete Structures 
6. Wahyudi, Herman. 1999. Daya Dukung Pondasi Dalam, 
Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Jurusan Teknik Sipil, 






3.3 Sistem Struktur 
 Sistem struktur yang digunakan harus memperhatikan 
faktor daya tahan terhadap gempa sesuai dengan SNI 03-1726-
2012. Pembagian sistem struktur menurut sifat-sifat tanah pada 
situs dibagi sebagai berikut : 
1. Situs SA dan SB (Resiko Gempa Rendah). Desain 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa 
(SRPMB) dan dinding struktur dengan beton biasa. 
2. Situs SC dan SD (Resiko Gempa Sedang). Desain 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah 
(SRPMM) dan Sistem Dinding Struktur Biasa (SDSB) 
dengan beton tanpa detailing khusus. 
3. Situs SE dan SF (Resiko Gempa Tinggi). Desain 
menggunakan Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus 
(SRPMK) dan Sistem Dinding Struktur Khusus (SDSK) 
dengan beton khusus. 
3.4 Analisa Struktur Sekunder 
3.4.1 Perencanaan Dimensi Pelat 
 Persyaratan ketebalan minimum, h untuk pelat dua arah 
yang dikelilingi balok-nalok diatur dalam SNI 03-2847-2013 pasal 
9.5.3.3, dengan ketentuan tabel 9.5(c) 
 Perhitungan keperluan tulangan lentur sesuai  SNI 03-
2847-2013 pasal 10.5 
 Kuat geser horizontal menurut SNI 03-2847-2013 pasal 
17.5 






3.4.2 Perencanaan Tangga 
Perencanaan desain awal tangga mencari lebar dan tinggi 
injakan 
60 cm ≤ 2t + i ≤ 65 cm 
Dimana : 
t = tinggi injakan 
i = lebar injakan 
α = sudut kemiringan tangga (25˚≤ α ≤ 40˚) 
 Untuk penulangan tangga, perhitungan penulangan  
       bordes dan pelat dasar tangga dengan anggapan tumpuan 
       sederhana  
      (sendi dan rol) 
      a. Besarnya beban yang bekerja sesuai dengan PPIUG 1983 
      b. Kombinasi pembebanan (SNI 03-2847-2013 pasal 9.2.1) 
 ● Perhitungan Momen 
 ● Penulangan Tangga 
 ● Penulangan Lentur Plat dan Bordes 
        Menentukan batasan harga tulangan dengan menggunakan 
        rasio tulangan yang disyaratkan sebagai berikut : 
 ● SNI 03-2847-2013 pers.(10-3) 
 ● SNI 03-2847-2013 pasal 10.3.5 







3.4.3 Titik angkat dan Sokongan 
3.4.3.1 Pengangkatan Pelat 
 Dalam pemasangan pelat pracetak harus diperhatikan 
bahwa pelat akan mengalami pengangkatan sehingga perlu 
direncanakan tulangan angkat untuk pelat. 
 Momen-momen yang terjadi pada elemen pelat 
menggunakan 4 titik angkat 
Maksimum momen (pendekatan) : 
+Mx = -Mx = 0,0107.w.a2.b 
+My = -My = 0,0107.w.a.b2 
Dimana : 
w = beban unit per luas 
Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil dan 15t 
atau b/2 
My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
 
Gambar 3.2 Posisi titik angkat pelat (4 buah titik angkat) 
Sumber : PCI Design Handbook 6th Edition 
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 Momen-momen yang terjadi pada elemen pelat 
menggunakan 8 titik angkat 
Maksimum momen (pendekatan) : 
+Mx = -My = 0,0054.w.a2.b 
+My = -My = 0,0027.w.a.b2 
Mx ditahan oleh penampang dengan lebar yang terkecil dan 15t 
atau b/4 
My ditahan oleh penampang dengan lebar a/2 
3.4.3.2 Pengangkatan Balok Pracetak 
Fabrikasi balok pracetak dibagi dalam 2 bagian : 
1. Pabrikasi di lokasi proyek (tidak permanen) 
 Fabrikasi yang tidak permanen ini dilakukan apabila luas 
areal dimana proyek tersebut dikerjakan cukup memdai, disamping 
lingkungan juga mendukung untuk pergerakan transportasi dari 
komponen pracetak itu sendiri. 
2. Pabrikasi yang bersifat permanen 
 Fabrikasi permanen untuk melayani segala kebutuhan 
sesuai dengan kapasitas atau kemampuan produksi dari pabrik 
tersebut. Pabrik yang permanen biasanya membutuhkan areal yang 
sangat luas, dikarenakan produksinya akan dilakukan secara 
massal dan tentunya harus didukung dengan lokasi sumber bahan 






Gambar 3.3 Posisi pengangkatan balok 
Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus menjamin 
keamanan elemen balok tersebut dari kerusakan. Untuk factor 
keamanan atau angka pengali pada fase erection, pengangkutan, 
transportasi dapat dilihat dalam tabel berikut 
Tabel 3.1 Angka pengali beban statis ekivalen untuk menghitung 
gaya pengangkatan dan gaya dinamis 
Fase Angka Pengali 
Pengangkatan dari bekisting 1,7 
Pengangkatan ke tempat peyimpanan  1,2 
Transportasi 1,5 
Pemasangan 1,2 
(Sumber : PCI Design Handbook, Precast and Prestress Concrete, 
Sixth Edition, 2004, table 5.3.3.1) 
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3.5 Analisa Struktur Utama 
 Hal-hal yang harus diperhatikan dalam analisa struktur ini 
adalah : 
 Permodelan bentuk bangunan 
 Dimensi elemen-elemen struktur yang didapat dari hasil 
preliminary design 
 Pembebanan struktur serta kombinasi pembebanan 
3.5.1 Perencanaan Dimensi Balok 
 Pasal 21.5.1 SNI 03-2847-2013 mengatur bentang bersih, 
lebar bw dan lebar efektif balok untuk persyaratan geometri balok 
1. Pasal 21.5.1.2 : Bentang bersih balok (ln) harus ≥ 4d, 
dimana d adalah tinggi efektif balok 
2. Pasal 21.5.1.3 : Lebar balok, bw tidak boleh kurang dari 
0,3h adan 250 mm 
3. Pasal 21.5.1.4 : Lebar efektif maksimum, bw, harus lebih 
kecil dari  
 3c2 atau 
 C2 + 2(0,75c1) 
       4.  Di samping syarat geometris diatas, SNI 03-2847-2013  
juga menentukan kualitas bahan beton dan tulangan khusus 
untuk sistem ini. 
 Pasal 21.1.4.2 : Kuat tekan beton f’c tidak boleh 
kurang dari 21 MPa 
 Pasal 21.1.5.2 : Pemakaian tulangan harus memenuhin 
syarat ASTM A706M, Grade 420. Tulangan ASTM 
A615M Grade 280 dan 420 diijinkan dipakai bila : 
- Kuat leleh aktual yang di tes di pabrik tidak 
melebihi 125 MPa dari fy yang ditetapkan dan 
- Rasio kuat tarik aktual terhadap kuat lelh aktual 





      ● Pasal 21.1.5.3 : Kuat tarik tulangan pengekang, fyt, untuk 
menghitung jumlah tulangan pengekang (confinement) di Pasal 
21.6.4, tidak boleh lebih besar dari 700 Mpa. 
      ● Nilai fy dan fyt untuk desain tulangan geser harus sesuai 
Pasal 11.4.2 
3.5.2 Perencanaan Dimensi Kolom 
 Penentuan dimensi kolom dapat diambil dengan 





Dimana, W = beban aksial yang diterima kolom 
    f;c = kuat tekan beton karakteristik 
     A = Luas penampang kolom 
 Perencanaan tulangan lentur diatur dalam SNI 03-2847-
2013 Pasal 10.3.6 
 Kuat geser beton bersamaan dengan adanya aksial tekan 
yang diatur dalam SNI 03-2847-2013 Pasal 7.10.5.2 
 Kontrol perlu tidaknya torsi diatur dalam SNI 03-2847-
2013 Pasal 11.5.1 
3.6 Analisa Pembebanan 
Adapun pembebanan itu sendiri dibedakan menjadi 3 hal, 
yaitu: 
1. Untuk beban mati (self weight) beban hidup, dan beban 
angin disesuaikan dengan Peraturan Pembebanan 
Indonesia 
2. Untuk beban lateral (beban gempa) harus disesuaikan 
dengan SNI 03-1726-2012 




4. Beban gempa 
Beban gempa yang digunakan sesuai dengan SNI 03-1726-
2012. Berikut hal-hal yang harus diperhatikan dalam 
analisa gempa menggunakan SNI 03-1726-2012. 
 
3.6.1 Penentuan faktor Keutamaan dan Kategori Resiko 
Struktur Gedung 
Analisis terhadap kategori gedung diperlukan agar beban 
gempa yang diperhitungkan sesuai dengan fungsi dari gedung yang 
direncanakn. Kategori resiko bangunan gedung dan non gedung 
berdasarkan SNI 03-1726-201 tabel 1 dan Faktor Keutamaan 
Gedung pada tabel 2 berdasarkan SI 03-1726-2012 
3.6.2 Penentuan Jenis Tanah 
 Untuk mendapatkan kelas situs maka harus mengetahui 
jenis tanahnya. Jenis tanah yang digunakan ditentukan berdasarkan 
kelas situs sesuai dengan SNI 03-1726-2012 pasal 5.3 dengan tiga 
parameter yang mempengaruhi yaitu kecepatan rata-rata 
gelombang geser ?̅?s, tahanan penetrasi standar lapangan rata-rata 
?̅?, kuat geser nilai rata-rata 𝑆̅u. Karena data tanah yang digunakan 
dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah hasil SPT maka parameter 
yang bisa dipakai adalah tahanan penetrasi standar lapangan rata-








8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(3.1) 
Dimana : 
di = Kedalaman lapisan tanah uji 
Ni = Nilai SPT 





Dari hasil perhitungan parameter penentuan jenis tanah, akan 
didapatkan jenis tanah yang sesuai tabel 2.1 berikut : 
Tabel 3.2 Klasifikasi Situs 
 
3.6.3 Parameter Percepatan Terpetakan 
 Parameter yang digunkan adalah S1 (percepatan batuan 
dasar pada periode pendek) dan S1 (percepatan batuan dasar pada 
periode 1 detik) yang harus ditetapkan masing-masing dari respon 
spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta gerak tanah 














 Dari Gambar 3.3 dan Gambar 3.4 maka didapat koefisien 
situs sesuai dengan kelas situs tanahnya. Tabel 3.3 dan Tabel 3.4 
menjelaskan koefisien situs sesuai dengan kelas situs. 
Tabel 3.3 Koefisien Situs, Fa 
 
Catatan : 
a. Untuk nilai-nilai antara SS dapat dilakukan interpolasi 
linier 
b. SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik 
dan analisis respons situs spesifik, lihat ps.6.10.1 
 
Tabel 3.4 Koefisien Situs,Fv 
Kelas 
Situs 
Parameter respon spektral percepatan gempa 
MCER terpetakan pada perioda 1 detik, S1 








SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 
SB 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
SC 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 
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SD 2,4 2 1,8 1,6 1,5 
SE 3,5 3,2 2,8 2,4 2,4 
SF SSb 
Catatan : 
a. Untuk nilai-nilai antara S1 dapat dilakukan interpolasi 
linier 
b. SS = Situs yang memerlukan investigasi geoteknik spesifik 
dan analisis respons situs spesifik, lihat ps.6.10.1 
 
3.6.4 Parameter Percepatan Respon Spektral 
 Untuk menentukan respon spektral percepatan gempa 
MCER di permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplikasi 
seismik pada periode 0,2 detik dan pada periode 1 detik. Faktor 
amplikasi meliputi faktor amplikasi getaran terkait dengan 
percepatan pada getaran periode pendek (Fa) dan faktor amplikasi 
getaran terkaait percepatan yang mewakili getaran periode 1 detik 
(FV). Parameter spektrum respons percepatan pada periode 1 detik 
(SM1) yang disesuaikan dengan pengaruh klasifikasi situs, harus 
ditentukan dengan persamaan 2.3 dan 2.4: 
 SMS = FaSS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(3.3) 
 SM1 = FVS1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(3.4) 
Dimana : 
SS = parameter respon spektral percepatan gempa MCER terpetakan 
untuk periode pendek 
S1 = parameter respon spektral percepatan gempa MCER terpetakan 






3.6.5 Parameter Percepatan Spektral Desain 
 Setelah menentuan parameter percepatan respon spektral 
didapatkan percepatan spektral desain pada periode pendek (SDS) 
dan parameter spektral desain pada periode 1 detik (SD1) dengan 








SM . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .(3.6) 
3.6.6 Kategori Desain Seismik 
Suatu struktur harus ditetapkan memiliki kategori desain 
seismik berdasarkan Tabel 2.4 dan 2.5: 
Tabel 3.5 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon 
percepatan pada periode pendek 
 
Tabel 3.6 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respon 




3.6.7 Kombinasi Sistem Perangkat Dalam Arah Yang Berbeda 
 Sistem penahan gaya gempa yang berbeda diijinkan untuk 
digunakan untuk menahan gaya gempa di masing-masing arah 
kedua sumbu orthogonal struktur. Bila sistem yang berbeda 
digunakan masing-masing nilai R, Cd, dan Ώo harus dikenakan 
pada setiap sistem. 
3.6.8 Prosedur Analisis Gaya Lateral 
 Konsep SNI 1726-2012 memberikan petunjuk untuk tiga 
prosedur analisis, yaitu : 
- Analisis gaya lateral equivalent (GLE atau ELF) 
- Analisis Spektrum Ragam (MSA) 
- Analisis Riwayat Waktu (RHA) 
 
3.6.9 Prosedur Analisis Gaya Lateral Ekivalen 
Gaya Dasar Seismik 
 V = CS.W . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.7) 
 Dimana : 
 CS adalah koefisien respons seismik 
 W adalah berat seismikefektif menurut pasal 77.2 
● Koefisien Respons Seismik 




 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.8) 
Keterangan : 
 SDS adalah percepatan spektrum respon desain dalam 
periode pendek 





 Ie adalah faktor keutamaan hunian sesuai tabel 1 (SNI 03-
1726-2012 ps.4.2.1) 
 Nilai CS diatas tidak perlu melebihi : 






 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.9) 
Dan nilai CS tidak kurang dari : 
 CS = 0.044.SDS.Ie ≥ 0.01 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.10) 
Untuk struktur berlokasi dimana S1 ≥ 0,6 g, maka harus tidak 
kurang dari : 






 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.11) 
Keterangan : 
SD1 adalah spektrum respon desain dalam periode 1,0 detik 
T adalah periode struktur dasar (detik) 
S1 adalah percepatan spektrum respon maksimum 
3.7 Perancangan Sambungan 
Kelemahan konstruksi pracetak adalah terletak pada 
sambungan yang relatif kurang kaku atau monolit, sehingga lemah 
terhadap beban lateral khususnya dalam menahan beban gempa, 
mengingat Indonesia merupakan daerah dengan intensitas gempa 
yang cukup besar. Untuk itu sambungan antara elemen balok 
pracetak dengan kolom maupun dengan plat pracetak direncanakan 
supaya memiliki kekakuan seperti beton monolit (cast in place 
emulation). 
Dengan metode konstruksi semi pracetak, yaitu elemen 
pracetak dengan tuangan beton cast in place di atasnya, maka 
diharapkan sambungan elemen-elemen tersebut memiliki perilaku 
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yang mendekati sama dengan struktur monolit. Untuk menjamin 
kekakuan dan kekuatan pada detail sambungan ini memang butuh 
penelitian mengenai perilaku sambungan tersebut terhadap beban 
gempa. Berdasarkan beberapa referensi hasil penelitian yang 
dimuat dalam PCI jurnal, ada rekomendasi pendetailan sambungan 
elemen pracetak dibuat dalam kondisi daktail sesuai dengan konsep 
desain kapasitas strong coloumn weak beam. 
Dalam perencanaan sambungan pracetak, gaya – gaya 
disalurkan dengan cara menggunakan sambungan grouting, kunci 
geser, sambungan mekanis, sambungan baja tulangan, pelapisan 
dengan beton bertulang cor setempat, atau kombuinasi cara – cara 
tersebut. Dalam penulisan tugas akhir ini digunakan sambungan 
dengan pelapisan beton bertulang cor setempat. 
3.7.1 Perencanaan Sambungan pada Balok dan Kolom 
Sambungan antara balok pracetak dengan kolom harus 
besifat kaku atau monolit. Oleh sebab itu pada sambungan elemen 
pracetak ini harus direncanakan sedemikian rupa sehingga 
memiliki kekakuan yang sama dengan beton cor di tempat. Untuk 
menghasilkan sambungan dengan kekakuan yang relatif sama 
dengan beton cor di tempat, dapat dilakukan beberapa hal berikut 
ini. 
- Kombinasi dengan beton cor di tempat (topping), 
dimana permukaan balok pracetak dan kolom 
dikasarkan dengan amplitudo 5 mm. 
- Pendetailan tulangan sambungan yang dihubungkan 
atau diikat secara efektif menjadi satu kesatuan, sesuai 
dengan aturan yang diberikan dalam SNI 2847:2013 
pasal 7.13, yaitu tulangan menerus atau pemberian kait 
standar pada sambungan ujung. 
- Pemasangan dowel dan pemberian grouting pada 
tumpuan atau bidang kontak antara balok pracetak dan 







Gambar 3.6  Sambungan Balok dengan Kolom 
Pada perancangan sambungan balok dan kolom ini 
menggunakan konsol pendek. Balok induk diletakkan pada konsol 
pendek pada kolom kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. 
Perencanaan konsol berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 11.8 
mengenai ketentuan khusus untuk konsol pendek. 
 
Gambar 3.7  Parameter Geometri Konsol Pendek 
48 
 
3.7.2 Perencanaan Sambungan Balok Induk dengan Balok 
Anak 
Balok anak diletakkan menumpu pada tepi balok induk 
dengan ketentuan panjang landasan adalah sedikitnya 1/180 kali 
bentang bersih komponen plat pracetak, tapi tidak boleh kurang 
dari 75 mm. Untuk membuat integritas struktur, maka tulangan 
utama balok anak baik yang tulangan atas maupun bawah dibuat 
menerus atau dengan kait standar yang pendetailannya sesuai 
dengan aturan SK SNI 2847:2013. 
Dalam perancangan sambungan balok induk dengan balok 
anak digunakan konsol pada balok induk. Balok anak diletakkan 
pada konsol pendek pada balok induk, kemudian dirangkai menjadi 
satu kesatuan. Perencanaan konsol pada balok induk ini sama 
dengan perencanaan konsol pada kolom.      
 
Gambar 3.8  Sambungan Balok Induk dengan Balok Anak 
3.8 Perencanaan Bangunan Bawah 
Perencanaan bangunan bawah ini berupa perencanaan 
pondasi yang ada pada proyek pembangunan gedung tersebut. 
3.8.1 Perencanaan pondasi 
Pondasi direncanakan menggunakan tiang pancang. 





Penetration Test (SPT) terlampir dengan menggunakan persamaan 
Luciano Decourt (1982). 
QL = Qs + Qp 
 Qp = qp . Ap = (Np . K) . Ap 
  
 Qs = qs . As = (Ns/3 + 1) . As 
  
Dimana : 
Np = Harga rata-rata SPT disekitar 4B di atas hingga 
  4B di bawah pondasi 
B = Diameter dasar pondasi 
K = Koefisien karakteristik tanah 
12 t/m²  = 117,7 kPa (lempung) 
20 t/m²  = 196 kPa (lanau berlempung) 
25 t/m²  = 245 kPa (lanau berpasir) 
40 t/m²  = 392 kPa (pasir) 
Ap = Luas penampang dasar tiang 
qp = Tegangan di ujung tiang 
Ns = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang 
   tertanam dengan batasan 3 ≤ Ns ≥ 50 
As = Luas selimut tiang 
qs = Tegangan akibat lekatan lateral t/m² 
α dan β = Koefisien berdasarkan tipe pondasi dan jenis 
   tanah 
3.8.2 Daya dukung grup tiang pancang 
Di saat sebuah tiang merupakan bagian dalam grup tiang 
pancang, daya dukungnya mengalami modifikasi, karena pengaruh 
dari grup tiang tersebut. Untuk kasus daya dukung pondasi, kita 
harus memperhitungkan sebuah faktor koreksi, yang menjadi 
efisiensi dari grup tiang pancang tersebut. 
QL(grup) = QL(1 tiang) x n x Ce 
Dimana : 
QL = daya dukung tiang pancang 
n = jumlah tiang dalam grup 
Ce = efisiensi grup tiang pancang 
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3.8.3 Perumusan Efisiensi Grup Tiang Pancang 
a. Conversi – Labarre 








 m = Jumlah baris tiang dalam grup 
 n  = Jumlah kolom tiang dalam grup 
 D = Diameter sebuah tiang pondasi 
 s  = Jarak as ke as tiang dalam grup 
 
b. Los Angeles 
 
     Ce = 1 −
𝑑
𝜋.𝑠.𝑚
 . [𝑚. (𝑛 − 1) + (𝑚 − 1) +  √2(𝑚 − 1)(𝑛 − 1)] 
 
 
c. Terzaghi (Daya dukung grup untuk tanah Lempung) 
QG = α2 . CU . NC + 4 . α . CU . D 
 α    = (n-1) s + d 
 Dimana :  
  D  = Kedalaman tiang pondasi 
  S   = Jarak as ke as tiang dalam grup 
  Cu = Kohesi Undrained 
  n   =Jumlah tiang dalam grup 
  d   = Diameter tiang 
3.8.4 Kontrol Geser Ponds pada Poer  
 Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi 
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar 
dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan beton 
diambil terkecil dari :  










     





















     
SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(b)  
 
 Vc = dbfc o'33,0     
SNI 2847:2013 pasal 11.11.12.1(c) 
 
Dimana :  
   =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada 
  kolom 
bo  =  keliling pada penampang kritis pada poer  
     =  2(bkolom+d) + 2(hkolom+d) 
 
αs    30, untuk kolom tepi 
    40, untuk kolom tengah 
    20, untuk kolom pojok 
𝛟Vc  >  Pu……OK (Ketebalan dan ukuran poer memenuhi 
syarat terhadap geser) 
 
3.9 Penggambaran Hasil Perhitungan 
Penggambaran hasil perencanaan dan perhitungan 







































Preliminary desain merupakan proses perencanaan awal 
yang akan digunakan untuk merencanakan dimensi struktur 
gedung. Perencanaan awal dilakukan menurut peraturan yang 
ada. Preliminary desain yang dilakukan terhadap komponen 
struktur antara lain balok induk, balok anak, dinding geser, 
pelat, dan kolom. Sebelum melakukan preliminary baiknya 
dilakukan penentuan data perencanaan dan beban yang akan 
diterima oleh struktur gedung. 
4.2 Data Perencanaan 
 Sebelum perhitungan preliminary desain perlu diketahui 
terlebih dahulu data perencanaan dan beban-beban yang 
diterima struktur gedung tersebut. Pada perencanaan gedung 
Apartemen Aspen Admiralty Residence dimodifikasi 
menggunakan beton pracetak biasa dengan data perencanaan 
sebagai berikut : 
 Fungsi bangunan  : Hunian Apartemen 
 Lokasi   : Jalan Rs Fatmawati No.1 Jakarta 
Selatan 
 Jumlah Lantai   : 15 Lantai. 
 Ketinggian Lantai : Lantai 1 – 15 = 3,325 m 
 Lantai Basement : 3,5 m 
 Tinggi Bangunan  : 50 m. 
 Total luas area  : 957,5 m2 
 Mutu beton (f’c) : 30 MPa 
 Mutu baja (fy)  : 400 MPa 




1. Beban Statis 
 Beban Mati (PPIUG 1983) 
 Berat sendiri beton bertulang : 2400 kg/m3 
 Tegel         : 24 kg/m2 
 Dinding ½ bata   : 250 kg/m3 
 Plafond    : 11 kg/m2 
 Penggantung   : 7 kg/m2 
 Plumbing + duckting  : 30 kg/m2 
 Spesi    : 21 kg/m2 
 Aspal    : 14 kg/m2 
 Beban Hidup 
 Beban pekerja   : 100 kg/m2 
 Lantai     : 250 kg/m2 
 Pelat tangga dan bordes  : 300 kg/m2 
2. Beban Angin 
 Jauh dengan pantai  : 25 kg/m2 
3. Beban Gempa 
 Perencanaan dan perhitungan struktur terhadap gempa 
dilakukan menurut SNI 03-1726-2012. 
 
4.3 Perencanaan Dimensi Balok 
 Modifikasi dalam tugas akhir ini menggunakan balok yang 
penampangnya berbentuk persegi (rectangular beam). 
Perencanaan balok dilakukan dalam dua tahap, tahap pertama 
balok pracetak dibuat dengan sistem pabrikasi yang kemudian 
pada tahap kedua dilakukan penyambungan dengan 
menggunakan sambungan basah. Pada tahap kedua balok 
dipasang dengan pengangkatan ke lokasi proyek lalu dilakukan 
over-topping (cor in site) setelah sebelumnya dipasang terlebih 
dahuu pelat pracetak. Dengan sistem tersebut maka akan 





 Dimensi balok yang diisyaratkan pada SNI 03-2847-2013 












b = lebar balok 
h = tinggi balok 
Lb = lebar kotor dari balok 
Fy = mutu baja tulangan 
 





4.3.1 Dimensi Balok Induk 
 Dimensi balok induk direncanakan sebagai balok dengan 
dua tumpuan sederhana dengan mutu beton 30 Mpa dan mutu 
baja 400 Mpa sehingga digunakan : 




 Lb = 
1
16
 G900 cm = 56,563 cm 




 h = 
2
3
 G56,563 cm = 37,727 cm 
b = 37,727 cm digunakan b = 40 cm 
Maka direncanakan dimensi balok induk memanjang dengan 
dimensi 40/60. 




 Lb = 
1
16
 G870 cm = 54,375 cm 




 h = 
2
3
 G54,375 cm = 36,268 cm 
b = 36,268 cm digunakan b = 40 cm 































cm cm cm cm cm cm 
B1 900 56,563 37,727 60 40 40/60 
B2 785 49,065 32,726 50 40 40/50 
B3 870 54,375 36,268 60 40 40/60 
B4 852,5 53,281 35,52 60 40 40/60 
B5 609,4 38,087 25,404 40 30 30/40 
 
4.3.2 Dimensi Balok Anak 
 Dimensi balok anak direncanakan sebagai balok pada dua 
tumpuan menerus dengan mutu beton 30 Mpa dan mutu baja 400 




 L (SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5.a) 
dimana : 
b = lebar balok 
h = tinggi balok 




 G905 cm = 43,095 cm 




 h = 
2
3
 G43,095 = 28,73 cm 
b  = 28,57 cm digunakan b = 30 cm 
maka digunakan balok anak dengan dimensi 30/45 
4.4 Perencanaan Tebal Pelat 




Peraturan penentuan tebal pelat minimum satu arah dan 
dua arah menggunakan persyaratan pada SNI 03-2847-2013. 
Untuk memenuhi syarat lendutan, tebal pelat minimum satu 
arah harus sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 9.5 tabel 9.5 
(a). 
4.4.2 Data Perencanaan Tebal Pelat Lantai dan Atap 
 Pelat yang direncanakan berupa pelat lantai dengan 3 tipe 
pelat yang memiliki ukuran yaitu : 
 Pelat tipe S1 : 8,7 x 9,05 
 Pelat tipe S2 : 8,525 x 9,05 
 Pelat tipe S3 : 5,5 x 9,05 
 Pelat tipe S4 : 5,75 x 9,05 
 Pelat tipe S5    : 5,475 x 9,05 
Tipe pelat tersebut direncanakan dengan spesifikasi 
sebagai berikut : 
 Mutu beton : 30 MPa 
 Mutu baja : 400 MPa 
Untuk perencanaan tebal pelat, diambil pelat dengan dimensi 
terluas dengan tebal sebesar 14 cm 
 
 






Dalam tugas akhir ini tipe pelat S1 dengan dimensi yaitu 8,7 
x 9,05 cm digunakan sebagai contoh perhitungan dimensi 
tebal pelat sehingga nilai Ln dan Sn yaitu : 











 = 865 cm 















    
Sn
Ln
  <  2    (pelat dua arah) 
Perhitungan lebar sayap efektif : 
Untuk pelat yang dijepit pada balok induk B1 dan balok induk B2 
 








(865) = 216,25 cm 
be = bw + 16 bf = 40 + 16.14 = 264 cm 




































































k = 1,86 
 
Ibalok = k.bw 
ℎ𝑤3
12
 = 1,86 x 40 x 
743
12




 = 865 x 
143
12







 = 12,7 ≥ 2 
 















        = 9,32 cm = 14 cm 
 
Tebal pelat yang direncanakan 14 cm telah memenuhi syarat. 
Perincian elemen pelat yang merupakan pelat pracetak adalah : 
- Untuk lantai 1 – 23  
Tebal pelat pracetak = 8 cm 
Tebal overtopping = 6 cm 
- Untuk atap 
Tebal pelat pracetak = 8 cm 
Tebal overtopping = 6 cm 
 
4.5 Perencanaan Dimensi Kolom 
 Perencanaan dimensi kolom yang memikul beban terbesar 
adalah kolom yang memikul pelat lantai dengan bentang 





 Menurut SNI 03-2847-2013 kolom harus direncanakan 
untuk mampu memikul beban aksial terfaktor yang bekerja 
pada semua lantai atau atap dan momen maksimum dari beban 
terfaktor pada satu bentang terdekat dari lantai atau atap yang 
ditinjau. Data – data yang diperlukan dalam menentukan 
dimensi kolom adalah sebagai berikut : 
- Tebal pelat   = 14 cm = 140 mm 
- Tinggi lantai 1 – 15  = 3,325 m 
- Dimensi balok induk   
  B1    = 40/60 
  B2    = 40/60 
  B3    = 40/60 
 
Gambar 4.4 Kolom yang ditinjau sebagai desain awal 
  
 Berdasarkan gambar 4.4 kolom yang ditinjau memikul 
beban pada luasan berukuran 900 x 870 cm. Beban – beban 
yang terjadi yang diberikan ditiap lantainya sebagai 
perencanaan pembebanan kolom. Untuk efisiensi dan 
keefektifan dimensi struktur dibuat beberapa variasi kolom. 









I b t xlantai berat 
Pelat lantai atap 2400 9 8,7 0,14 1 26308,8 
Penggantung 7 9 8,7 2 1 548,1 
Plafon 11 9 8,7 2 1 861,3 
Tegel 24 9 8,7 0,02 1 37,584 
Spesi 21 9 8,7 0,02 1 32,886 
Aspal 1400 9 8,7 0,02 1 1096,2 




2400 9 0,4 0,6 1 5184 
Balok induk 
melintang 
2400 9 0,4 0,6 1 5184 
     WD 40035 
       
Beban hidup       
Lantai atap 100 9 8,7   7830 
Air hujan 20 9 8,7   1566 
     WL 9396 














I b t xlantai berat 
Pelat lantai atap 2400 9 8,7 0,14 5 131544 
Penggantung 7 9 8,7 2 5 2740,5 
Plafon 11 9 8,7 2 5 4306,5 
Tegel 24 9 8,7 0,02 5 187,92 
Spesi 21 9 8,7 0,02 5 164,43 
Aspal 1400 9 8,7 0,02 5 0 




2400 9 0,4 0,6 5 25920 
Balok induk 
melintang 
2400 9 0,4 0,6 5 0 
Balok anak 2400 9 0,3 0,4  0 
Dinding 250 9 8,7 1 5 97875 
     WD 266653 
       
Beban hidup       
Lantai  250 9 8,7 1 5 97875 
     WDtotal 306689,2 
     WLtotal 107271 










   Jadi total beban hidup LL = 0,75 x WL 
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        = 0,75 x 107271 = 80453,25kg 
 Jadi berat total : W = 1,2DL + 1,6 LL 
         = 1,2(306689,2) + 1,6(80453,25kg) 
         = 496752,264 kg 
 Mutu beton = 30 Mpa = 294 kg/cm2 
 Dimensi : 




     = 3 x 
49652,264
294
 = 5068,89 cm2 
 Dimensi : b2 = 5068,89  cm2 
      b = 71,198cm ~ 80 cm 



















Pelat  2400 9 8,7 0,14 5 131544 
Penggantung 7 9 8,7 1 5 2740,5 
Plafon 11 9 8,7 1 5 4306,5 
Tegel 24 9 8,7 0,02 5 187,92 
Spesi 21 9 8,7 0,02 5 164,43 
Aspal 1400    5 0 
Plumbing 10 9 8,7 1 5 3915 
Balok induk 
memanjang 40/60 
2400 9 0,4 0,6 5 25920 
Balok induk 
melintang 40/50 
2400 9 0,4 0,5  0 
Balok anak  2400 9 0,3 0,4  0 
Dinding 250 9 8,7 1 5 97875 
      WD 266653,4 
Beban hidup       
Lantai 250 9 8,7 1 5 97875 
      WL 97875 
        
      WDtotal 573342,6 
      WLtotal 205146 






     Jadi total beban hidup LL = 0,75 x WL 
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           = 0,75 x 205146 = 153859,5 kg 
 Jadi berat total : W = 1,2DL + 1,6 LL 
         = 1,2(573342,6) + 1,6(153859,5) 
         = 9341856,284 kg 
 Mutu beton = 30 Mpa = 294 kg/cm2 
 Dimensi : 




    = 3 x 
9341856,284
294
 = 9532,512 cm2 
 Dimensi : b2 = 9532,512  cm2 
      b = 97,6 cm ~ 100 cm 


















Pelat  2400 9 8,7 0,14 5 131544 
Penggantung 7 9 8,7 1 5 2740,5 
Plafon 11 9 8,7 1 5 4306,5 
Tegel 24 9 8,7 0,02 5 187,92 
Spesi 21 9 8,7 0,02 5 164,43 
Aspal 1400    5 0 
Plumbing 10 9 8,7 1 5 3915 
Balok induk 
memanjang 40/60 
2400 9 0,4 0,6 5 25920 
Balok induk 
melintang 40/50 
2400 9 0,4 0,5  0 
Balok anak  2400 9 0,3 0,4  0 
Dinding 250 9 8,7 1 5 97875 
      WD 266653,4 
Beban hidup       
Lantai 250 9 8,7 1 5 97875 
      WL 97875 
        
      WDtotal 839995,9 
      WLtotal 303021 






       Jadi total beban hidup LL = 0,75 x WL 
68 
 
            = 0,75 x 303021 = 227265,304 kg 
 Jadi berat total : W = 1,2DL + 1,6 LL 
         = 1,2(839995,9) + 1,6(227265,304) 
         = 1371620,304 kg 
 Mutu beton = 30 Mpa = 294 kg/cm2 
 Dimensi : 




       = 3 x 
1371620,304
294
 = 13996,11 cm2 
 Dimensi : b2 = 13996,11 3 cm2 
      b = 118,305 cm ~ 120 cm 


















Pelat  2400 9 8,7 0,14 5 131544 
Penggantung 7 9 8,7 1 5 2740,5 
Plafon 11 9 8,7 1 5 4306,5 
Tegel 24 9 8,7 0,02 5 187,92 
Spesi 21 9 8,7 0,02 5 164,43 
Aspal 1400    5 0 
Plumbing 10 9 8,7 1 5 3915 
Balok induk 
memanjang 40/60 
2400 9 0,4 0,6 5 25920 
Balok induk 
melintang 40/50 
2400 9 0,4 0,5  0 
Balok anak  2400 9 0,3 0,4  0 
Dinding 250 9 8,7 1 5 97875 
      WD 266653,4 
Beban hidup       
Lantai 250 9 8,7 1 5 97875 
      WL 97875 
        
      WDtotal 1106649 
      WLtotal 400896 






Jadi total beban hidup LL = 0,75 x WL 
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      = 0,75 x 400896 = 300672 kg 
 Jadi berat total : W = 1,2DL + 1,6 LL 
         = 1,2(1106649) + 1,6(300672) 
         = 1809054,36 kg 
 Mutu beton = 30 Mpa = 294 kg/cm2 
 Dimensi : 




   = 3 x 
1809054,36
294
 = 18459,738 cm2 
 Dimensi : b2 =  18459,738 cm2 
      b = 135,86 cm ~ 140 cm 








PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
 
5.1 Permodelan dan Analisa Struktur Pelat 
Desain tebal pelat direncanakan menggunakan ketebalan 
14 cm dengan perencanaan tebal pelat pracetak 8 cm dan pelat cor 
setempat (overtopping) 6 cm. Peraturan yang digunakan untuk 
enentuan besar beban yang bekerja pada struktur pelat adalah 
Peraturan Pembebanan Indonesia Untuk Gedung (Ssni 1727:2013). 
Desain Pelat direncanakan pada beberapa keadaan, yaitu : 
1. Sebelum Komposit 
Keadaan ini terjadi pada saat awal pengecoran topping yaitu 
komponen pracetak dan komponen topping belum menyatu 
dalam memikul beban. Perletakan pelat dapat dianggap sebagai 
perletakan khusus. 
2. Sesudah Komposit 
 Keadaan ini terjadi apabila topping dan elemen pracetak pelat 
telah bekerja bersama-sama dalam memikul beban. Erletakan 
pelat dianggap sebagai perletakan terjepit elastis. 
Pada dasarnya, permodelan pelat terutama perletakan baik pada 
saat sebelum komposit dan setelah komposit adalah untuk 
perhitungan tulangan pelat. Pada saat sebelum komposit yaitu 
kondisi ketika pemasangan awal pelat, pelat diasumsikan tertumpu 
pada dua tumpuan. Sedangkan pada saat setelah komposit, 
perletakan pelat diasumsikan sebagai perletakan terjepit elastis. 
Penulangan akhir nantinya merupakan penggabungan pada dua 
keadaan diatas. Selain tulangan untuk menahan beban gravitasi 
perlu juga diperhitungkan tulangan angkat yang sesuai pada 




5.1.1 Data Perencanaan 
Data perencanaan yang digunakan untuk perencanaan pelat sesuai 
dengan preliminary desain yaitu : 
- Tebal pelat   = 14 cm 
- Mutu beton (f’c)  = 30 Mpa 
- Mutu baja (fy)   = 400 Mpa 
- Diameter tulangan rencana = 10 mm 
5.1.2 Pembebanan Pelat Lantai 
Sebelum komposit 
Dalam pembebanan sebelum komposit akan diperhitungkan dua 
keadaan yaitu : 
1. Berat orang yang bekerja dan peralatannya saat 
pemasangan pelat pracetak ataupun saat pengecoran 
topping dianggap sebagai beban kerja dan berat topping 
2. Topping telah terpasang tapi belum berkomposit dengan 
pelat pracetak, sehingga yang terjadi hanya beban topping 
saja. 
Pada kedua keadaan ini diambil nilai yang paling kritis. 
Untuk mengantisipasi adanya penumpukan saat 
pengecoran topping maka tebal topping dalam perhitungan 
beban perlu diadakan penambahan ketebalan topping setebal 
0,02 m sehingga dalam perhitungan ketebalan topping 
menjadi 0,08 m (dalam perhitungan beban saja) 
- Beban mati (DL) 
Berat sendiri = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 
Berat topping = 0,06 x 2400 = 144 kg/m2     + 






- Beban hidup (LL) 
KLL = 1 (SNI 1727 2013, Tabel 4.2) 
Luas Tributary (AT) = 4,35 x 1,8 = 7,83 m2 
KLL x AT = 1 x 7,83 = 7,83 m2 
Maka beban hidup tidak perlu direduksi 
Beban kerja  LL     = 192 kg/m2 
 
Setelah Komposit 
- Beban mati (DL) 
Berat sendiri  = 0,14 x 2400 = 336 kg/m2 
Plafon+penggantung = 11 + 7 kg/m2 = 18 kg/m2 
Ubin (t = 2 cm)  = 0,02 x 2400` = 48 kg/m2 
Spesi (t = 2 cm)  = 0,02 x 2100 = 42 kg/m2 
Ducting AC + pipa = 10 + 5 kg/m2 = 15 kg/m2    + 
   DL  = 459 kg/m2 
- Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada lantai LL  = 192 kg/m2 
5.1.3 Pembebanan Pelat Atap 
 Sebelum komposit 
- Beban mati (DL) 
Berat sendiri  = 0,08 x 2400 = 192 kg/m2 
Berat topping  = 0,06 x 2400 = 144 kg/m2    + 
   DL  = 336 kg/m2 
- Beban hidup (LL) 
Beban kerja    = 100 kg/m2 
Beban air hujan    = 20 kg/m2      + 
   LL  = 120 kg/m2 
 
Setelah komposit 
- Beban mati (DL) 
Berat sendiri  = 0,14 x 2400 = 336 kg/m2 
Plafon+penggantung = 11 + 7 kg/m2 = 18 kg/m2 
Aspal (t = 1cm)  = 0,01 x 1400 = 14 kg/m2 
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Spesi (t = 2 cm)  = 0,02 x 2100 = 42 kg/m2 
Ducting AC +  pipa = 10 + 5 kg/m2 = 15 kg/m2       + 
   DL  = 425 kg/m2 
 
- Beban hidup (LL) 
Beban hidup pada atap   = 100 kg/m2 
Beban air hujan    = 20 kg/m2     + 
   LL  = 120 kg/m2 
Sesuai SNI 03-1727-2013, beban hidup dapat direduksi 
20% untuk komponen yang menumpu 2 lantai atau lebih. 
 Beban hidup = 0,8 x 120 kg/m2 = 96 kg/m2 
5.1.4 Kombinasi pembebanan pelat 
 Kombinasi pembebanan yang digunakan berdasarkan SNI 
03-2847-2013 pasal 9.2.1 didapatkan : 
 Qu = 1,2 DL + 1,6 LL 
Berikut adalah perhitungan kombinasi pembebanan pelat lantai : 
- Keadaan 1 sebelum komposit, ada beban kerja 
Qu = 1,2(192) + 1,6(250) = 630,4 kg/m2 
- Keadaan 2 sebelum komposit, topping telah terpasang 
Qu = 1,2(336) + 1,6(0)  = 403,2 kg/m2 
- Keadaan 3, setelah komposit 
Qu = 1,2(449) + 1,6(250) = 950,8 kg/m2 
Serta perhitungan kombinasi pembebanan pelat atap : 
- Keadaan 1, ada beban kerja : 
Qu = 1,2(192) + 1,6(96)  = 384 kg/m2 
- Keadaan 2, topping telah terpasang 
Qu = 1,2(336) + 1,6(0)  = 403,2 kg/m2 
- Keadaan 3, setelah komposit 





5.1.5 Perhitungan tulangan pelat 
Perhitungan penulangan pelat akan direncanakan dalam 
dua tahap, yaitu tahap pertama penulangan sebelum komposit dan 
kedua adalah penulangan setelah komposit. Lalu dipilih tulangan 
yang layak untuk digunakan yaitu dengan cara memperhitungkan 
tulangan yang paling kritis diantara kedua keadaan tersebut. Semua 
tipe pelat menggunakan tulangan yang sama untuk memudahkan 
pelaksanaan. Perhitungan pelat tipe A5 dengan dimensi 435 x 180 
cm dianggap akan mewakili perhitungan untuk tipe pelat lainnya. 
 
Gambar 5.1 Pelat tipe A5 (435 x 180 cm) 
Data perencanaan untuk penulangan pelat : 
- Menentukan data perencanaan penulangan pelat 
Dimensi pelat   = 435 x 180 cm 
Tebal pelat pracetak  = 80 mm 
Tebal overtopping  = 60 mm 
Tebal decking   = 20 mm 
Diameter tulangan rencana = 10 mm 
Mutu tulangan baja (fy)  = 400 Mpa 




- Kondisi sebelum komposit 
dx = 80 – 20 - 
10
2
 = 55 mm 
dy = 80 – 20 – 10 - 
10
2
 = 45 mm 
- Kondisi sesudah komposit 
dx = 140 – 20 - 
10
2
 = 115 mm 
dy = 140 – 20 – 10 – 
10
2







 = 15,69 











 = 385 cm 


















 = 2,85 ≥ 2 
 Pada penulangan pelat satu arah hanya terdapat satu 
tulangan utama yaitu searah melintang pelat. Sedangkan tulangan 
yang terdapat pada arah memanjang pelat merupakan tulangan 
pembagi yang berfungsi untuk menahan susut dan suhu. 
Penulangan utama pelat pada tumpuan sama dengan pada lapangan, 
tetapi letak tulangan tariknya berbeda. Pada daerah tumpuan 
tulangan tarik berada diatas sedangkan pada daerah lapangan 
tulangan tariknya berada dibawah. Tulangan lapangan dan tulangan 
tumpuan baik tulangan utama maupun tulangan pembagi 
direncanakan menggunakan ø10 (As = 78,5 mm2) 
5.1.5.1 Perhitungan Penulangan Pelat Sebelum Komposit 
Mu = 1/8 x qux x L2 
        = 1/8 x 630,4 x 8,252 
        = 5363,3 kgm = 53633000 Nmm 












 ρmin = 0,002 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.3.3 (a) 
 ρperlu = 
1
15,69
(1 − √1 −
2x15,69x22,16
400
) = 0,0053 
ρperlu = 0,0053 > ρmin = 0,0034 maka dipakai ρperlu =  0,0053 
sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar : 
Asperlu = ρ x b x dx 
          = 0,0053 x 1000 x 55 = 291,5 mm2 
 
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
ɑ = 
As perlu x fy
(0,85 x f′cx b)
 = 
291,5 x 400
(0,85 x 30 x 1000)
 = 4,57 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek 
β = 0,85 - 0,005
(f′c−28)
7
  = 0,85 - 0,005
(30−28)
7
 = 0,84 







 = 5,44 
- Regangan Tarik 
εo = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 




 =  
0,003x(55−5,44)
5,44
 = 0,027 > εo. . . OK 







 = 269,29 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 80 mm = 160 mm 
Maka dipasang tulangan lentur D10-150 mm 
 
● Tulangan bagi 
    Dalam arah tegak lurus terhadap tulangan utama harus 
disediakan tulangan pembagi (demi tegangan suhu dan 
susut) 








0,18 x 1000 x 80
100
 = 144 mm2 
Diperlukan tulangan D8-200 mm 
5.1.5.2 Perhitungan Penulangan Sebelum Komposit Akibat 
Pengangkatan 
 Dalam pemasangan pelat pracetak, perlu diingat bahwa 
pelat akan mengalami pengangkatan elemen (erection). Besarnya 
momen dan pengaturan jarak tulangan angkat sesuai dengan buku 
“Precast and Prestressed Concrete” seperti yang ditunjukkan pada 
gambar 5.2 dibawah ini. Contoh perhitungan akan diambil pelat 
dengan dimensi 4,35 m x 1,8 m dengan delapan titik pengangkatan 
(eight point pick up) 
● Perhitungan Tulangan Angkat Pelat 
 
Gambar 5.2 Jarak Tulangan Angkat Menurut Buku (PCI Design 
Handbook, Precast and Prestress Concrete, Fourth Edition, 1992) 
- Gaya akibat pengangkatan akan ditransformasikan kedua 
arah, yaitu arah i dan arah j 





- Pada perhitungan beban ultimate ditambahkan koefisien 
kejut (k = 1,2) pada saat pengangkatan 
- DL = 0,08 x 4,35 x 1,8 x 2400 = 1503,36 kg 
Beban ultimate  = 1,2 x 1,4 x 1503,36 kg = 2525,64 kg 
Gaya angkat tiap tulangan = 2525,64/8 = 315,7 kg 
Sesuai PPBBI pasal 2.2.2 tegangan tarik ijin baja : 
Σtarikijin = fy/1,5 = 2666,67 kg/cm2 
Maka diameter tulangan angkat = √
315,7
2666,67 x π
 = 0,194 cm 
Digunakan tulangan ø8 mm. 
● Pengangkatan Pelat Tipe A 
Tegangan ijin untuk pengangkatan dengan asumsi usia beton pada 
saat pengangkatan adalah 3 hari (koefisien didapat dari Tabel 
4.1.4 Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971) : 
f’ci = 0,4 x f’c = 0,4 x 30 = 12 MPa 
f’r = 0,62 x √𝑓′𝑐 = 0,62 x √12 = 2,148 MPa 
Tegangan ijin untuk pegangkatan pada saat erection dengan 
asumsi usia beton adalah mencapai 28 hari : 
f’r = 0,62 x √𝑓′𝑐 = 0,62 x √30 = 3,396 MPa 
Dengan menggunakan 8 titik angkat, maka : 
W = 1,2 x 0,08 x 2400 = 230,4 kg/m2 (koefisien didapat dari PCI 
Tabel 5.2.1) 
- Transversal Bending 
Z = 1/6 x a/2 x t2 
 = 1/6 x 1,8/2 x 0,082 
 = 0,00094 m3 
 
Mx = 0,0054 x w x a2 x b 
 = 0,0054 x 230,4 x 1,82 x 4,35 
80 
 
 = 17,535 kgm 
f’ = Mx/Z 
 = 17,535/0,00094 




 b h3 = 
1
12







 = 4124160 Nmm 
 = 412,41 kgm 
  Mx < Mcr . . .OK 
 
 
Gambar 5.3 Posisi Titik Angkat Pelat Arah J 
 
- Longitudinal Bending 
- Z = 1/6 x b/2 x t2 
 = 1/6 x 4,35/2 x 0,082 
 = 0,00232 m3 
- My = 0,0027 x w x a x b2 
 = 0,0027 x 230,4 x 1,8 x 4,352 
 = 21,188 kgm 
- f’ = My/Z 
 = 21,188/0,00232 
 = 9132,91 kg = 0,0891 MPa, f’ < f’r . . . OK 
- Ig = 
1
12
 b h3 = 
1
12












 = 9966720 Nmm 
 = 996,67 kgm 
  My < Mcr . . .OK 
5.1.5.3 Penulangan Pelat Sesudah Komposit 
 Qu = 950,8 kg/m2 
 dx = 115 mm 
 dy = 105 mm 
 Tebal pelat = 140 mm (sesudah komposit) 
 Tebal decking = 20 mm 
 Ø tulangan = 10 mm 
Mu = 1/8 x qux x L2 
        = 1/8 x 950,8 x 4,352 
        = 2248,94 kgm = 22489400 Nmm 







 = 1,88 
 ρmin = 0,002 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 14.3.3 (a) 
 ρperlu = 
1
15,69
(1 − √1 −
2x15,69x1,88
400
) = 0,0048 
ρperlu = 0,0048 > ρmin = 0,002 maka dipakai ρperlu =  0,0048 
sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar : 
Asperlu = ρ x b x dx 
          = 0,0048 x 1000 x 115 = 552 mm2 
 
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
ɑ = 
As perlu x fy
(0,85 x f′cx b)
 = 
552 x 400
(0,85 x 30 x 1000)
 = 8,65 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek 
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β = 0,85 - 0,005
(f′c−28)
7
  = 0,85 - 0,005
(30−28)
7
 = 0,84 







 = 10,29 
- Regangan Tarik 
εo = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 




 =  
0,003x(115−10,29)
10,29
 = 0,031 > εo. . . 
OK 







 = 142,2 mm 
- Syarat jarak maksimum tulangan 
Smaks = 2 x tebal pelat = 2 x 140 mm = 280 mm 
Maka dipasang tulangan lentur D10-200 mm 
 
Gambar 5.4 Posisi Titik Angkat Pelat Arah i 
5.1.6 Penulangan Stud Pelat Lantai 
 Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak dan 
topping cor ditempat maka transfer gaya regangan horisontal yang 
terjadi harus dapat dipastikan mampu dipikul oleh seluruh 
penampang, baik oleh elemen pracetak maupun oleh topping cor 
ditempat. Untuk mengikat elemen pracetak dan elemen cor 





 Stud ini berfungsi sebagai sengkang pengikat antar elemen 
sehingga mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang bekerja pada 
penampang tekan menjadi gaya geser horisontal yang bekerja pada 
permukaan pertemuan antara kedua elemen komposit dalam 
memikul beban. 
 Dalam SNI disebutkan bahwa gaya geser horisontal bisa 
diperiksa dengan jalan menghitung perubahan aktual dari gaya 
tekan dan gaya tarik didalam sembarang segmen dan dengan 
menentukan bahwa gaya tersebut dipindahkan sebagai gaya geser 
horisontal elemen-elemen pendukung. 
 Gaya geser horisontal yang terjadi pada penampang 
komposit ada dua macam kasus : 
- Kasus 1 : gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya 
tekan elemen cor setempat 
- Kasus 2 : gaya tekan elemen komposit lebih dari gaya 
tekan elemen cor setempat 
-  
 
Gambar 5.3 Diagram gaya geser horisontal penampang 
komposit 
 
Perhitungan stud pelat 435 x 180 cm 
Cc = 0,85 fc’Atopping 
     = 0,85 x 30 x 60 mm x 1000 mm 
     = 1530000 N = 1530 KN 
Dipakai stud ø10 mm 
As = ¼ x π x 102 = 78,5 mm2 
Vnh = C = T 
 = As x fy 
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 = 78,5 x 400  
 = 31400 N = 31,4 KN 
0,55Ac = 0,55 x bv x d 
 = 0,55 x 1000 x 115 
 = 63250N = 63,25 KN < Vnh. . . (OK) 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 17.5.3.1, bila 
dipasang sengkang pengikat minimum sesuai dengan 17.6 dan 
bidang kontaknya bersih dan bebas dari serpihan tapi tidak 
dikasarkan, maka kuat geser Vnh tidak boleh diambil lebih dari 
0,55bv.d dalam newton. Pasal 17.6.1 berbunyi bahwa bila 
sengkang pengikat dipasang untuk menyalurkan geser horisontal, 
maka luas sengkang pengikat tidak boleh kurang luas daripada luas 
luas yang diperlukan oleh 11.4.6.3 dan spasi sengkang pengikat 
tidak boleh melebihi empat kali dimensi terkecil elemen yang 
didukung ataupun 600 mm. 
Smaks = 4 x 60 mm 
         = 240 mm 
S       ≤ 600 mm 
SNI 2847:2013 Pasal 11.4.6.3 : 
Avmin = 
0,35 x bw x s
fy
 = 
0,35 x 1000 x 200
400
 = 175 mm2 
Maka dipasang stud (shear connector) ø10-200 mm (Av = 78,54 
mm 
5.1.7 Kontrol Lendutan 
Tebal pelat yang dipakai lebih besar dari tebal minimum 
pelat seperti yang disyaratkan SNI 2847:2013 Pasal 9.5.3, maka 







5.1.8 Panjang Penyaluran Tulangan Pelat 
 Panjang penyaluran harus disediakan cukup untuk 
tulangan pelat sebelum dan sesudah komposit. Panjang penyaluran 
didasrkan pada SNI 2847:2013 : 
- Idh > 8 db = 8 x 10 = 80 mm (SNI 2847:2013 pasal 12.5.1) 
- Idh > 150 mm          (SNI 2847:2013 pasal 
12.5.1) 
- Idh = 
0,24xΨexfy
λ√fc′
 x db = 
0,24x1x400
1x√30
 x 10 = 175,28 mm 
- Untuk fy = 400 Mpa          (SNI 2847:2013 pasal 
12.5.2) 
Maka dipakai panjang penyaluran 200 mm 
5.2 Perencanaan Balok Anak Pracetak 
 Pada perencanaan balok anak, beban yang diterima oleh 
balok anak berupa bebabn persegi biasa. Itu dikarenakan pelat 
pracetak hanya mampu menumpu dua titik tumpu, titik tumpu 
pertama ada dibalok induk serta titik tumpu yang kedua ada di 
balok anak. 
5.2.1 Data Perencanaan Balok Anak Pracetak 
 Dimensi balok anak : 30/45 
 Mutu beton : 30 Mpa 
 Mutu baja : 400 Mpa 
 Tulangan lentur : D22 
 Tulangan sengkang : Ø10 
Dalam perhitungan bab ini, akan dilakukan perhitungan 
sebelum komposit dan perhitungan sesudah komposit. 
Berdasarkan kondisi tersebut maka terdapat dua dimensi 






    
Gambar 5.4 (a) Dimensi Balok Anak Sebelum Komposit, (b) 
Dimensi Balok Anak Saat Pengecoran dan Balok Anak Sesudah 
Komposit 
 
5.2.2 Pembebanan Balok Anak Pracetak 
 Beban yang bekerja pada balok anak merupakan berat 
sendiri dari balok anak tersebut dan semua berat merata yang 
terjadi pada pelat termaksuk berat sendiri pelat dan beban hidup 
merata yag berada diatas pelat. Distribusi beban pada balok 
pendukung sedemikian rupa sehingga dapat dianggap sebagai 
beban trapesium pada lajur yang panjang. 
 Beban-beban trapesium tersebut kemudian diubah menjadi 
beban merata ekuivalen untuk mendapatkan momen 
maksimumnya. Untuk mempermudah pemahaman pembebanan 
pada balok anak berikut disajikan gambar distribusi beban yang 







5.2.3 Perhitungan Pembebanan Balok Anak 
● Sebelum Komposit 
Lx = 300 – (35/2 + 40/2) = 244,8 cm 
Ly = 900 – (40/2 +40/2) = 860 cm 
▪ Beban mati (QDL) 
   Berat sendiri balok anak = 0,3 m x 0,31 m x 2400 kg/m3 = 223,2 
kg/m 
   Q mati pelat sebelum komposit = 192 kg/m2 
   Qsebelum komposit = qDbalok + {2 x (
1
2









  = 223,2 + {2 x (
1
2









      = 680,055 kg/m 
▪ Kombinasi beban 
Qu sebelum komposit 
Qu = 1,2DL + 1,6LL 
Qu = 1,2(680,055) + 1,6(0) 
      = 816,066 kg/m 
● Sesudah Komposit 
▪ Beban mati (QDL) 
Berat sendiri balok anak = 0,3 m x 0,5 m x 2400 kg/m3 = 360 kg/m 
   Q mati pelat sebelum komposit = 459 kg/m2 
   Qsebelum komposit = qDbalok + {2x (
1
2











 = 360 + {2𝑥 (
1
2









      = 1453,28 kg/m 
▪ Beban hidup (QLL) 
QL = 2 x (
1
2









     = 2 x (
1
2









     = 455,92 kg/m 
▪ Kombinasi beban 
Qu sesudah komposit 
Qu = 1,2DL + 1,6LL 
Qu = 1,2(1453,28) + 1,6(455,92) 
      = 2473,408 kg/m 
5.2.4 Perhitungan Momen dan Geser 
 Perhitungan momen dan gaya lintang sesuai dengan 
ikhtisar momen-momen dan gaya melintang dari SNI 2847:2013 
pasal 8.3.3 
● Momen sebelum komposit 
   Asumsi balok berada diatas 2 tumpuan sederhana (sendi-rol) 
 Mmax = 1/8 x (816,066 x 92) = 8262,668 kgm 
 V = 1/2 x (816,066 x 9)  = 3672,297 kg 
● Momen sesudah komposit 





 V = ½ x (2473,408 x 9)   = 11130,336 kg 
5.2.5 Perhitungan Tulangan Lentur Balok Anak 
 Dimensi balok anak  = 30/45 
 Tebal selimut beton  = 50 mm 
 Diameter tulangan utama  = 22 mm 
 Diameter tulangan sengkang  = 10 mm 
 Mutu beton (fc’)  = 30 MPa 
 Mutu baja (fy)   = 400 MPa 






 = 15,686 






 = 0,0035 
● Perhitungan tulangan sebelum komposit 
   h efektif = 310 – 50 – 10 – ½(22) = 239 mm 
Penulangan Lentur 
Mu = 8262,668 kgm = 82626680 Nmm 







 = 5,357 
ρperlu  = 
1
m







(1 − √1 −
2x15,69x5,357
400
) = 0,0152 
ρperlu = 0,0152, ρmin = 0,0034 maka dipakai ρperlu, ρperlu = 0,0152 
sehingga didapatkan tulangan perlu sebesar : 
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Tulangan lentur tarik 
Asperlu  = ρ x b x d 
= 0,0152 x 300 x 239 = 1089,84 mm2 






 = 2,86 ~ 4 buah 
Maka digunakan tulangan lentur tarik 4D22 (As = 1520,52 mm2) 
 
Tulangan lentur tekan 
As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1089,84 = 544,92 mm2 
Maka digunakan tulangan lentur tekan 2D22 (As = 760,26 > As’)  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
ɑ = 
As pasang x fy
(0,85 x f′c x b)
 = 
1089,84 x 400
(0,85 x 30 x 300)
 = 56,98 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek 
β= 0,85 – 0,005 
(f′c−28)
7
 = 0,85 – 0,005 
30−28
7
 = 0,84 







 = 67,83 
- Regangan tarik 
Ε0 = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 







 = 0,0075 > ε0 
 
- Kekuatan lentur nominal rencana 
Mn rencana = As pasang x fy x (d – a/2) = 1520,52 x 400x 
          (239 – 56,98/2) 
        = 155045385 Nmm = 15504,54 kgm 
- Kekuatan lentur nominal reduksi 
ФMnrencana = 0,9 x Mn rencana = 0,9 x 15504,54 
     = 13954,086 kgm 
- Kontrol kekuatan lentur nominal reduksi terhadap momen 
ultimate 





● Perhitungan tulangan sesudah komposit 
   h efektif = 450 – 50 – 10 – ½(22) = 379 mm 
Penulangan Lentur 
Mu = 25043,256 kgm = 250432560 Nmm 







 = 6,45 
ρperlu  = 
1
m







(1 − √1 −
2x15,69x6,45
400
) = 0,018 
ρperlu = 0,018, ρmin = 0,0034 maka dipakai ρperlu, ρperlu = 0,018 sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar: 
Tulangan lentur tarik 
Asperlu  = ρ x b x dx 
= 0,018 x 300 x 379 = 2046,6 mm2 






 = 5,38 ~ 6 buah 
Maka digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,78 mm2 
 
Tulangan lentur tekan 
As = 0,5 x As = 0,5 x 2046,6 = 1023,3 mm2 
Maka digunakan tulangan lentur tekan  3D22 (As = 1140,39 
mm2) 
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
- Tinggi blok tegangan persegi ekivalen 
ɑ = 
As pasang x fy
(0,85 x f′c x b)
 = 
2280,78 x 400
(0,85 x 30 x 300)
 = 119,256 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek 
β= 0,85 – 0,005 
(f′c−28)
7
 = 0,85 – 0,005 
30−28
7
 = 0,84 
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 = 141,97 
- Regangan tarik 
Ε0 = 0,003 berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 10.2.3 







 = 0,005 > ε0 
Kekuatan lentur nominal rencana 
Mn rencana = As pasang x fy x (d – a/2) = 2280,78 x 400 
x (379 – 119,256/2) = 
     = 
291366908,1Nmm = 29136,69 kgm 
 
Kekuatan lentur nominal reduksi 
ФMnrencana = 0,9 x Mn rencana = 0,9 x 29136,69 = 26222,4 
kgm 
 
- Kontrol kekuatan lentur nominal reduksi terhadap momen 
ultimate 
Фmnrencana > Mu = 26222,4 kgm > 25043,256 kgm . . 
.OK 
5.2.6 Perhitungan Tulangan Geser 
 Dipakai tulangan geser 2 kaki ø 10 mm (157,1 mm2) 
 Faktor reduksi geser Ф : 0,9 
 Vu = 11130,336 kg = 111303,36 N 




√𝑓′𝑐 x b x d = 
1
6
√30 x 300 x 379 = 103793,42 N 
- Gaya geser minimum 
Vs min = 
1
3
 x b x d = 
1
3
 x 300 x 379= 37900 N 
- Kondisi Perencanaan Geser 





 111303,36 ≤ 0,5 x 0,5 x 0,75 x 111303,36 
 111303,36 ≤ 41738,76 (Tidak OK) 
 
2. 0,5 x Ф x Vc < Vu ≤ Ф x Vc 
 0,5 x 0,75 x 103793,42 < 111303,36 < 0,75 x 
103793,42 
 38922,53 < 111303,36 < 77845,065 (Tidak OK)  
 
3. Ф x Vc < Vu ≤ Ф x (Vc + Vsmin) 
 0,75 x 103793,42 < 111303,36 ≤ (103793,42 + 
37900 
 77845,065 < 111303,36 ≤ 141693,42 (OK) 
 







 = 209,33 mm 
- Syarat jarak maksimum sengkang berdasarkan SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3 yakni : Smaks = d/4 = 379/4 = 
94,75mm (tumpuan) dan Smaks = d/2 = 379/2 = 189,5 mm 
(lapangan) 
Jadi dipakai diameter tulangan sengkang ø10-100 
(tumpuan), ø10-200 (lapangan) 
 
5.2.7 Pengangkatan Balok Anak 
 Balok anak dibuat secara pracetak di pabrik. 
Elemen balok harus dirancang untuk menghindari 
kerusakan pada waktu proses pengangkatan. Titik 
pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat harus 

































● Kondisi Sebelum Komposit 
 b = 30 cm 
 h = 45 cm 
 L = 900 cm 
 Perhitungan : 
 Yt = Yb = 
45−14
2
 = 15,5 cm 
 I = 
1
12
 x 30 x 313 = 74477,5 cm4 





 Yc = 15,5 +7,62 = 23,12 cm 






















 = 0,222 
 X x L = 0,222 x 900 = 199,59 cm = 1,995 m ~ 2 m 
 L – 2(X x L) = 9 – 2(0,222 x 9) = 5,004 m ~ 5 m  
a. Pembebanan 
Balok (0,3 x 0,31 x 9 x 2400) = 2008,8  kg 





1,2x 1,2 x 2008,8
2
 




 = 2066,2 kg 
 
b. Tulangan Angkat Balok Anak 
Pu = 2066,2 kg 
Menurut PPBBI pasal 2.2.2 tegangan ijin tarik dasar baja bertulang 
mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5 
Σtarik ijin = 4000/1,5 = 2666,67 kg/m2 








Øtulangan angkat > 0,496 cm 
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Digunakan tulangan ø 10 mm 
c. Momen yang terjadi 
● Pembebanan 
Balok 0,3 x 0,31 x 2400 = 223,2 kg/m 
Dalam upaya untuk mengatasi beban kejut akibat pengangkatan, 
momen pengangkatan dikalikan dengan faktor akibat 
pengangkatan sebesar 1,2 sebagai berikut : 














= 582.39 kgm 








 x 300 x 3102
 = 1,212 MPa 
 = 1,212 Mpa ≤ f’r = 0,62√30 = 3,396 MPa. . . (OK) 








 x 1,2 = 534,609 kgm 








 x 300 x 3102
 = 1,112 MPa 





 Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f’ akibat 
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f’rijin usia beton 3 
hari. Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok anak tersebut aman 
dalam menerima tegangan akibat pengangkatan. 
5.2.8 Kontrol Lendutan 
 Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
dirancang memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi yang 
akan memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja. Sesuai 
SNI 2847:2013, syarat tebal minimum balok dengan dua tumpuan 




 x lb 
 Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary 
design telah direncanakan agar tinggi dari masing masin tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin. 
5.3  Perencanaan Tangga 
Pada perencanaan ini, struktur tangga dimodelkan 
sebagai frame statis tertentu dengan kondisi ujung perletakan 
berupa sendi dan rol (rol diletakkan  pada ujung bordes). 
Struktur tangga ke atas dan ke bawah tipikal. 
5.3.1  Data Perencanaan 
A. Lantai 1 
Data perencanaan yang diperlukan untuk 
merencanakan konstruksi tangga adalah sebagai berikut : 
 Mutu beton (fc’)   = 30   Mpa  
 Mutu baja (fy)    = 400 Mpa  
 Tinggi antar lantai   = 350 cm  
 Panjang bordes   = 385 cm  
 Lebar bordes    = 153 cm  
 Lebar tangga    = 385 cm  
 Tebal pelat tangga (tp)  = 18   cm  
 Tebal pelat bordes   = 18   cm  
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 Tinggi injakan ( t )   = 18   cm  
 Lebar injakan ( i )   = 25   cm  







 = 19,4 ~ 20 buah 
 Jumlah injakan (ni)  = nT – 1 = 19 buah 
 Jumlah tanjakan ke bordes = 10 buah 
 Jumlah tanjakan dari bordes  = 10 buah 
ke lantai 2  
 Elevasi bordes   =  175 cm 
 Panjang horizontal plat tangga = i × jumlah tanjakan 
bordes  
= 25 × 10 = 250 cm 




aplat tangg horisontal panjang
bordes elevasi
  tanarc   
         Jadi, α = 34,992 
 
Cek syarat : 
 60 ≤ (2t + i) ≤ 65 
60 ≤ (2×18 + 25) ≤ 65 
60 ≤ 61 ≤ 65…….. (OK) 
 25 ≤ α ≤ 40 
25 ≤ 30,96o ≤ 40 … (OK) 
 Tebal plat rata-rata anak tangga  = (i/2) sin α  
= (25/2) sin 34,992o  
= 7,168 cm 
 Tebal plat rata-rata   = tp + tr = 18 + 7,168  












5.3.2  Perhitungan Pembebanan dan Analisa Struktur 
a. Pembebanan Tangga 
Beban Mati (DL) 




  = 761,68 kg/m 
Tegel horizontal    = 24    kg/m 
Tegel vertikal      = 24   kg/m 
Spesi horizontal (2 cm)    = 42    kg/m 
Spesi vertical (2 cm)    = 42    kg/m 
Sandaran     = 50    kg/m + 
         Total (DL) = 943,68  kg/m 
 
 







Beban Hidup (LL) : 1 m × 479 kg/m2 = 479 kg/m 
Kombinasi Beban : 
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (943,68) + 1,6 (479) 
 = 1898,8268 kg/m 
 
b. Pembebanan Pelat Bordes 
Beban Mati (DL) 
Pelat bordes = 0,18 × 2400 × 1 m = 432 kg/m 
Spesi  = 2 × 21 × 1 m  = 42   kg/m 
Tegel  = 24 × 1 m  = 24   kg/m + 
        Total (DL) = 524 kg/m 
 
Beban Hidup (LL) : 1 m × 479 kg/m2 = 479 kg/m 
Kombinasi Beban : 
Qu  = 1,2 DL + 1,6 LL 
 = 1,2 (524) + 1,6 (479) 
 = 1395,2 kg/m 
 
5.3.3  Analisa Gaya-Gaya Dalam 
 Pada proses analisa struktur tangga ini, menggunakan 
perhitungan statis tak tentu dengan menggunakan perletakan 





Gambar 5.8 Sketsa beban pada 
tangga 
 
q2 = 1395,2 kg/m 
 





 ∑MA = 0 












 ∑V = 0 











 ∑H = 0 
HA = 0 
Kontrol 
 ∑VA = 0 
RA + RC – (q2 × 3,6) – (q1 × 2,3) = 0 
3679,865679 + 3201,857532 – (1395,2 × 1,53) – 
(1898,826885 × 2,5) = 0 
0 = 0 …... (OK) 
Pelat Bordes A-B ( 2,5m ) 
a. Gaya Momen ( M ) 
Mx1  = Ra × x1 – ½ q2 × x12  
MA = 0 
MB kanan = Ra × x1 – ½ q1 × x12 
MB kanan = 3679,865679× 2,5 – ½  × 1898,826885 × 2,52 
 = 3265,8302 kgm 










RA – q1 × x12  = 0 








Momen maksimum terjadi di titik X2 = 1,93797 m 
Mmax  = RA × x1  – ½ q2 × x12  
 = 3679,865679× 1,93797  – ½ × 1898,82 × 1,93792 






b. Gaya Lintang (D) 
Da = Ra cos 34,9920  
Db = (Ra – q1x2,5) x cos 34,9920    
Titik A (X1 = 0) ; DA = 3337,933 kg 
Titik B (X1 = 2,5m) ; DB = 968,0374 kg 
c. Gaya Normal (N) 
Titik A ; NA = -VA sin 34,992o = -3679,866 × sin 34,992o 
 NA = -1549,068 kg 
Titik B ; NB  = -VA sin 34,992o + q1 sin 34,992o × 2,5 m 
 NB = -3679,86 sin34,992o+1898,8268 
sin34,992o×2,5 m 
  NB  = 1172,188 kg 
Pelat B-C  
a. Gaya Momen ( M ) 
Mx1  = RC × x2  – ½ q2 × x22  
Titik C, MC = 0 kgm 
Mmax  = RC × x2  – ½ q2 × x22  
 = 3201,8575 × 1,53  – ½ × 1395,2 × 1,532 
 = 3265,8301 kgm 
b. Gaya Lintang (D) 
Titik C DC kiri  = RC x cos α  
           = 3201.8575 x 0,819 = 2622,32 kg 
 DB kanan  = RC – ( q2 × 1,53) x cos α 
            = -234,35 kg 
c. Gaya Normal (N) 












Gambar 5.9 Bidang lintang (D) pada tangga 
 
 














5.3.4 Perhitungan Tulangan Pelat Tangga dan Bordes 
 Perhitungan Penulangan Pelat Tangga 
Data – Data Perencanaan 
Mutu beton (f’c) = 40 Mpa 
Mutu baja (fy)  = 400 Mpa 
Berat jenis beton = 2400 Mpa 
D tulangan lentur = 12 mm 
Tebal pelat tangga = 180 mm 
Tebal pelat bordes = 180 mm 
Tebal selimut beton = 30 mm 


































































 d = 180 – 30 – (0,5 ×  12 ) = 144 mm 
 
Penulangan pelat tangga 
 Tulangan utama 














































ρperlu = 0,00556  > ρmin = 0,00395 sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 
Asperlu  dbρ   
  
2mm 132014410000,00556 
 Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.5 adalah : 
Jarak tulangan utama ≤ 3 × tebal pelat, maka : 
S ≤ 3 × 180  
≤ 540 mm 














As pasang    = jumlah tulangan tiap meter × A D12 
  = 13 × 113,09 mm2 
  = 1413 mm2 > As perlu …… OK 
Maka digunakan tulangan lentur 13D12-80 mm. 
 
 Penulangan lentur arah melintang pelat 
Penulangan arah y dipasang tulangan susut dan suhu dengan 
: 
ρmin = 0,00395 untuk fy = 400 Mpa  
(SNI 03–2847–2013 pasal 7.12.2.1) 
Asperlu   = 0,00395 × b × h 











As pasang  = jumlah tulangan tiap meter × A Ø8 
  = 12 × 50,27 mm2 
   = 603,24 mm2 > As perlu …… OK 
Maka digunakan tulangan lentur 12Ø8-125 mm. 
 
Penulangan pelat bordes 
 Tulangan utama 














































ρperlu = 0,00507  <  ρmin = 0,00395 sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 
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Asperlu  dbρ   
  
2mm 5309,73014410000,00507 
 Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.5 adalah : 
 Jarak tulangan utama ≤ 3 × tebal pelat, maka : 
 
S ≤ 3 × 180  
 ≤ 540 mm 










As pasang  = jumlah tulangan tiap meter × A D12 
  = 7 × 113,04 mm2 
  = 791,28 mm2 > As perlu …… OK 
 Maka digunakan tulangan lentur 7D12-140 mm. 
 
 Penulangan lentur arah melintang pelat 
Penulangan arah y dipasang tulangan susut dan suhu dengan 
: 
ρmin = 0,0036 untuk fy = 390 Mpa  
(SNI 03–2847–2013 pasal 7.12.2.1) 
Asperlu  = 0,00395 × b × h 
           = 0,00395 × 1000 × 144 = 568,8 mm2 










As pasang  = jumlah tulangan tiap meter × A Ø8 
 = 12 × 50,27 mm2 
 = 603,24 mm2 > As perlu …… OK 
 Maka digunakan tulangan lentur 12Ø8-125 mm. 


















 cmhb   
Dipakai dimensi balok bordes 30/40 
 
 Pembebanan Balok Bordes 
Beban Mati 
Berat sendiri balok  = 0,3 × 0,40 × 2400    = 288     kg/m 
Berat dinding = 2 × 250             = 500       kg/m  +  
             qd   = 788   kg/m 
 
qd ultimate  = 1,2 × qd = 1,2 × 788= 945,6      kg/m 
beban pelat bordes               = 3201,857kg/m+ 
             qu = 4147,457 kg/m 
Momen tumpuan  = 
1
24
× qu × l2 
   =
1
24
× 41,474575 × 38502 
   = 25614870,33 Nmm 
Momen lapangan  = 
1
12
× qu × l2 
   =
1
12
× 41,474575 × 38502 
   = 51229740,66 Nmm 
Vu total = 0,5 × qu × l = 0,5 × 41,4745 × 3850  
Vu total = 79838,4125 kg 
 Penulangan Lentur Balok Bordes 
Direncanakan : 
Diameter sengkang        = 10 mm 
Diameter tulangan utama        = 16 mm 
































































 Penulangan Tumpuan 
Mmax  = 25614870,33 Nmm  
















































ρperlu = 0,002533  <  ρmin = 0,00395 sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 
Asperlu  dbρ   
  
2mm 495,3873273000,00395 
 Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.5 adalah : 










 As pasang  = jumlah tulangan tiap meter × A D16 





  = 804,248 mm2 > As perlu …… OK 
Maka digunakan tulangan lentur 4 D16 
 As’ perlu  = 0,5 × As 
  = 0,5 × 387,495 mm2 
  = 193,7475 mm2  
 digunakan tulangan lentur 2 D16 
 
 Penulangan Lapangan : 
M lapangan  = 51229740,66 Nmm 














































ρperlu = 0,00513  >  ρmin = 0,00395 sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 
Asperlu  dbρ   
  
2mm2327,5033273000,00513 
 Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.5 adalah : 













 As pasang  = jumlah tulangan tiap meter × A Ø16 
  = 6 × 201,106 mm2 
  = 1206,37 mm2 > As perlu …… OK 
 Maka digunakan tulangan lentur 6 D16 
 As’ perlu  = 0,5 × As 
  = 0,5 × 559,29 mm2 
  = 279,64 mm2  
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 digunakan tulangan lentur 3 D16 









× √40 × 300 × 327 = 103406,4795 N 
 фVc = 0,75 × 103406,4795 = 77554,85962 N 
 0,5 фVc = 0,5 × 77554,85962 = 38777,4298 N 
 ∅Vs min =
1
3
× √40 × 300 × 327 = 206812,959 N 
Menurut SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5(5.1) : Bila Vu kurang 
dari setengah kuat geser yang disumbangkan oleh  beton  
фVc ,maka tidak perlu diberi tulangan geser. Karena 0,5фVc 
< Vu < фVc maka diperlukan tulangan geser minimum. 
 ∅Vs perlu = ∅Vs min = 206812,959 N 
Diameter tulangan geser = 10 mm 
Av = 2 × 0,25 × π ×102 = 157,080 mm2 
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Pasal 11.5.4 ketentuan jarak 
maksimum antar sengkang tertutup tidak boleh melebihi d/2 



















   sSyarat 
d
 
Pasang Ø10 – 100 mm 
 
5.4 Perencanaan Balok Lift 
5.4.1 Data Perencanaan 
Perencanaan yang dilakukan pada lift ini meliputi balok-
balok yang berkaitan dengan mesin lift. Pada bangunan ini 
digunakan lift penumpang yang diproduksi oleh Asia Schneider 
(Thailand) Co.,Ltd. dengan data-data spesifikasi sebagai berikut : 
Tipe Lift      : C300 Passenger Elevator  
Kapasitas      : 1000 Kg 





Motor       : 18.5 KW 
Lebar pintu ( opening width ) : 800 mm 
Dimensi sangkar ( car size )  
- Car Wide (CW)   : 1600 mm 
- Car Depth (CD)   : 1400 mm 
- Opening      :   900 mm  
Dimensi ruang luncur ( Hoistway ) 
- Hoistway width (HW)  : 2100 mm 
- Hoistway Depth (HD)  : 2000 mm  
Beban reaksi ruang mesin 
 R1    : 5800 kg  
 R2    : 4600 kg  
Untuk lebih jelasnya mengenai spesifikasi lift berikut disajikan 












Tabel 5.1 Spesifikasi C300 Passenger Elevator 










Perencanaan Dimensi Balok Lift 
 Balok Penumpu Depan dan Belakang 

















 cmhb   
Dirancang dimensi balok 60/80 cm 
 
 Balok Penggantung Lift 











 cmhb   
Dirancang dimensi balok 30/40 cm 
 
5.4.2  Pembebanan Lift 
1. Beban yang bekerja pada balok penumpu  
Beban yang bekerja merupakan beban akibat dari mesin 
penggerak lift + berat kereta luncur + perlengakapan, dan  akibat 
bandul pemberat + perlangkapan.  
 
2. Koefisien kejut beban hidup oleh keran  
Pasal 3.3.(3) PPIUG 1983 menyatakan bahwa beban keran 
yang membebani struktur pemikulnya terdiri dari  berat sendiri 
keran ditambah muatan yang diangkatnya,  dalam kedudukan keran 
induk dan keran angkat yang  paling menentukan bagi struktur 
yang ditinjau. Sebagai  beban rencana harus diambil beban keran 
tersebut dengan  mengalikannya dengan suatu koefisien kejut yang  
ditentukan dengan rumus berikut :  
15,1)kk1( 21  v  
Dimana :  
Ψ  = koefisien kejut yang nilainya tidak boleh diambil kurang dari 
1,15.  
v  = kecepatan angkat maksimum dalam m/det pada 
pengangkatan muatan maksimum dalam kedudukan keran 
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induk dan keran angkat yang paling menentukan bagi struktur 
yang ditinjau, dan nilainya tidak perlu diambil lebih dari 1,00 
m/s.   
k1 = koefisien yang bergantung pada kekakuan strukturkeran 
induk, yang untuk keran induk dengan struktur rangka, pada 
umumnya nilainya dapat diambil sebesar 0,6.   
k2 =  koefisien yang bergantung pada sifat mesin angkat dari 
keran angkatnya, dan diambil sebesar 1,3   
Jadi, beban yang bekerja pada balok adalah : 
P = ∑R × ᴪ  = ( 5800+4600) × (1+0,6 × 1,3 × 1) 
   = 18512 kg 
 
5.4.3  Balok Penggantung Lift 30/40 
a.  Pembebanan 
Beban mati lantai : 
Berat pelat  = 0,12 × 2400  = 288  kg/m2 
Aspal (t=2cm) = 0,02 × 1400  = 28    kg/m2 
Spesi (t=2cm) = 0,02 × 2100  = 42    kg/m2 
Ducting + Plumbing   = 30    kg/m2  + 
 = 388  kg/m2 
Q = 388 × 2 m   = 776  kg/m 
Akibat balok  = 0,3 × 0,4 × 2400 = 288  kg/m  + 
Qd  = 1064 kg/m 
 
Beban Hidup (q1) : 
Q1 = 250 kg/m 
 
 Beban berfaktor  
qu = 1,2 qd + 1,6 qL 
  = 1,2 × 1064 + 1,6 × 250 
  = 1676,8 kg/m 













































Data Perencanaan : 
fc’ = 40 Mpa 
fy = 400 Mpa 
Tul. balok diameter (D16)  = 16 mm 
Tul. sengkang diameter (Ø8) = 8 mm 
b  = 30 cm 
h  = 40 cm 
d’  = h’ + Øsengkang + ½Øtul. utama 
 = 40 + 8 +0,5 × 16 = 56 mm 
 d = 400 – 56 = 344 mm 
 













































































































ρperlu = 0,00939  >  ρmin = 0,0036 sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 
Asperlu  
dbρ   
  
2mm 048,9693443000,00939 
 Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.5 adalah : 







































c. Perhitungan Tulangan Geser 
Vu  = 109328 N 
N 65269,41             
35,1087826,0      V


















Vs min  = 0,6 × 1/3 × 300 × 344 
  = 20640 N 





































Maka perlu tulangan geser  
Vs perlu  = Vu – Vc 
Vs perlu  = 109328 – 65269,41 = 44058,59 N 
Vs perlu    = 73430,983 N 
Syarat smax < d/2   = 344/2 = 172 mm dan smax < 600 mm 
Av = 2 × ¼ × π × 82  = 100,53 mm2 













V vs  
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Sehingga untuk perencanaan penulangan balok penggantung 
lift digunakan tulangan lentur dan tulangan geser dengan 
perincian sebagai berikut : 
 Tulangan lentur 5D16 
 Tulangan geser 8 – 160 
 
d. Kontrol Lendutan dan Retak 
 Kontrol lendutan 
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi 
yang akan memperlemah kemampuan layan struktur saat 
bekerja. Sesuai SNI 03-2847-2013 tabel 9.5(a), syarat tebal 
minimum balok apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagai 
berikut : 






Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe 
baloklebih besar dari persyaratan hmin 
 Kontrol Retak 
Untuk daerah lapangan 
dc  = 40 + 8 + ½ (16) = 56 mm 
fs  = 0,6 × 400 MPa = 240 MPa  




















5.4.4 Balok Penumpu Depan dan Belakang Lift 60/80 
a.  Pembebanan 
Beban mati lantai : 





Aspal (t=2cm) = 0,02 × 1400 = 28   kg/m2 
Spesi (t=2cm) = 0,02 × 2100 = 42   kg/m2 
Ducting + Plumbing  = 30   kg/m2  + 
 = 388 kg/m2 
Q                           = 388 × 7,8  = 3026,4 kg/m 
Akibat balok = 0,6 × 0,8 × 2400 = 1152    kg/m  + 
Qd = 4178,4 kg/m 
 
Beban Hidup (q1) : 
Q1 = 250 kg/m 
 
Beban berfaktor  
qu = 1,2 qd + 1,6 qL 
  = 1,2 × 4178,4 + 1,6 × 250 
  = 5414,08 kg/m 
 
Beban terpusat lift P  
P = ∑R × ᴪ = ( 4600) × (1+0,6 × 1,3 × 1) 
   = 8188 kg 
 













































Data Perencanaan : 
fc’ = 40 Mpa 
fy = 400 Mpa 
Tul. balok diameter (D16)  = 16 mm 
Tul. sengkang diameter (Ø8) = 8 mm 
b  = 60 cm 
h  = 80 cm 
d’  = h’ + Øsengkang + ½Øtul. utama 
 = 40 + 8 +0,5 × 16 = 56 mm 
d = 800 – 56 = 744 mm 
 

















































































































ρperlu = 0,005556  >  ρmin = 0,00395 sehingga didapatkan 
tulangan perlu sebesar : 
Asperlu  
dbρ   
2mm 2480,1984 7446000,005556 
  Menurut SNI 03-2847-2013 pasal 7.6.5 adalah : 
































Maka dipasang tulangan ganda 13 D 16 (2613,78 cm2) 
 
d. Perhitungan Tulangan Geser 
Vu  = 252089 N 
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N 5282328,149             
9158,7054646,0      V






















































Maka perlu tulangan geser  
Vs perlu = Vu – Vc 
Vs perlu = 252089 – 282328,1495 = -30239,1495 N 
Vs perlu   = -50398,5825 N 
Syarat smax < d/2 = 344/2 = 172 mm dan smax < 600 mm 
Av  = 2 × ¼ × π × 82 = 100,53 mm2 













V vs  
Sehingga untuk perencanaan penulangan balok penggantung 
lift digunakan tulangan lentur dan tulangan geser dengan 
perincian sebagai berikut : 
 Tulangan lentur 13D16 






e. Kontrol Lendutan dan Retak 
 Kontrol lendutan 
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus 
dirancang agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi 
yang akan memperlemah kemampuan layan struktur saat 
bekerja. Sesuai SNI 03-2847-2013 tabel 9.5(a), syarat tebal 
minimum balok apabila lendutan tidak dihitung adalah sebagai 
berikut : 





Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe 
baloklebih besar dari persyaratan hmin 
 Kontrol Retak 
Untuk daerah lapangan 
dc  = 40 + 8 + ½ (16) = 56 mm 
fs   = 0,6 × 400 MPa = 240 MPa  






















































Struktur yang direncanakan adalah gedung apartemen 
yang terdiri dari 15 lantai dengan total tinggi struktur 50 meter. 
Permodelan struktur gedung Apartemen Aspen Admiralty 
Residence Tower C dilakukan menggunakan program bantu SAP 
2000. Pada program SAP 2000, struktur ini akan dimodelkan 
sesuai dengan kondisi yang nyata. Program ini akan membantu 
dalam beberapa perhitungan yang akan digunakan untuk mengecek 
apakah struktur sudah memenuhi persyaratan yang ada di SNI 
1726:2012 (Gempa). 
 
Berikut adalah pemodelan yang sudah dilakukan dalam 
program SAP 2000 : 
 
 





6.1 Perhitungan Berat Struktur 
Data perencanaan struktur seperti data luas lantai, tinggi 
struktur, panjang balok induk, dan balok anak merupakan data data 
yang diperlukan dalam perhitungan berat struktur.  
6.1.1 Berat Total Bangunan 
Perhitungan nilai total berat bangunan ini akan digunakan 
untuk menentukan gaya geser statik. Nilai tersebut digunakan 
untuk mengecek apakah perhitungan struktur gedung Apartemen 
Aspen Admiralty Residence Tower D yang menggunakan 
pembebanan gempa dinamik gaya geser nya sudah mencapai 80% 
gaya geser statik. 
Pada tugas akhir ini perhitungan berat struktur diambil dari 
hasil analisis menggunakan program SAP 2000 untuk kombinasi 
1D + 1L. 
 
6.1.2 Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi pembebanan diperlukan dalam sebuah 
perencanaan struktur bangunan. Pada saat konstruksi, tentunya 
beban-beban yang bekerja pada struktur hanyalah beban-beban 
mati saja dan beban hidup sementara akibat dari pekerja bangunan. 
Sedangkan pada masa layan, beban-beban hidup permanen dari 
aktifitas pemakai gedung dan barang-barang inventaris yang dapat 
bergerak di dalam gedung. Hal ini tentunya akan berdampak pada 
kekuatan rencana elemen struktur yang direncanakan berdasarkan 
kombinasi pembebanan terbesar akibat penjumlahan beban-beban 
yang bekerja dengan faktor beban LRFD (Load Resistance Factor 
Design). 
Kombinasi pembebanan yang dipakai pada struktur gedung 
ini mengacu pada SNI 1726:2012 bangunan tahan gempa sebagai 
berikut : 
 1,4 DL 
 1,2 DL + 1,6 LL 





 0,9 DL + 1E 
 
Keterangan : 
DL : beban mati 
LL : beban hidup E : beban gempa 
 
6.2 Analisis Beban Seismik 
Pada struktur gedung gedung Apartemen Aspen Admiralty 
Residence Tower C ini mempunyai jumlah lantai 16 tingkat dengan 
ketinggian 50 m. Perhitungan beban gempa pada struktur ini 
ditinjau dengan pengaruh gempa dinamik sesuai SNI 1726:2012. 
Analisisnya dilakukan berdasarkan analisis respon dinamik dengan 
parameter-parameter yang sudah ditentukan. 
 
6.2.1 Arah pembebanan 
Beban gempa yang bekerja pada struktur bangunan terjadi 
dalam arah sembarang (tidak terduga) baik dalam arah x dan y 
secara bolak-balik dan periodikal. Untuk mensimulasikan arah 
pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap struktur 
gedung, pengaruh pembebanan gempa rencana dalam arah utama 
harus dianggap efektif 100% dan harus dianggap terjadi bersamaan 
dengan pengaruh pembebanan gempa yang arahnya tegak lurus 
dengan arah utama dengan efektifitas 30%. 
- Gempa Respon Spektrum X : 
100% efektivitas untuk arah X dan 30% efektivitas arah Y 
- Gempa Respon Spektrum Y : 
100% efektivitas untuk arah Y dan 30% efektifitas arah X 
 
6.2.2 Faktor Keutamaan (Ie) 
Untuk berbagai kategori risiko struktur bangunan gedung 
dan non gedung pengaruh gempa rencana terhadapnya harus 
dikalikan dengan suatu faktor keutamaan Ie. Gedung ini 
direncanakan sebagai bangunan apartemen. Pada Tabel 1 SNI 
1726:2012 bangunan ini termasuk kategori II sehingga didapat 
nilai Ie = 1,0. 
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6.2.3 Parameter Respon Spektrum Rencana 
Parameter respon spektrum rencana digunakan untuk menentukan 
gaya gempa rencana yang bekerja pada struktur. Berikut adalah 
nilai parameter respon spektrum untuk wilayah surabaya dengan 
kondisi tanah lunak (kelas situs SE) : 
 PGA  = 0,325 
 Ss = 0,663 
 S1  = 0,247 
 CRs = 1,991 
 CR1 = 0,929 
 FPGA = 1,124 
 Fa = 1,374 
 Fv = 3,012 
 SMS = 0,911 
 PSA = 0,366 
 SM1 = 0,744 
 SDS = 0,607 
 SD1 = 0,496 
 T0 = 0,163 
 TS = 0,817 
 
6.2.4 Kategori Desain Seismik (KDS) 
Semua struktur harus ditetapkan kategori desain seismik-nya 
berdasarkan kategori risikonya dan parameter respons spektral 
percepatan desainnya, SDS dan SD1. Masing-masing bangunan dan 
struktur harus ditetapkan ke dalam kategori desain seismik yang 
lebih parah, dengan mengacu pada SNI 1726:2012 tabel 6 atau 7. 
Gedung ini termasuk kategori risiko II dimana nilai 
parameter SDS = 0,607 (0,50 ≤  SDS) dan SD1 = 0,496 (0,20 ≤ SD1). 
Sehingga kategori desain seismik berdasarkan data tersebut adalah 








6.2.5 Faktor Reduksi Gempa (R) 
Gedung ini menggunakan material beton bertulang dan 
direncanakan dengan sistem rangka pemikul momen – Rangka 
beton bertulang pemikul momen khusus (SRPMK). Berdasarkan 
tabel 9 SNI 1726:2012 didapatkan nilai faktor pembesaran defleksi 
(Cd) = 5,5 nilai koefisien modifikasi respon (R) = 8 dan nilai faktor 
kuat lebih sistem (Ω) = 3. 
 
6.3 Kontrol Desain 
Setelah dilakukan pemodelan struktur 3 dimensi dengan 
program bantu SAP 2000, hasil analisis struktur harus dikontrol 
terhadap suatu batasan-batasan tertentu sesuai dengan peraturan 
SNI 1726:2012 untuk menentukan kelayakan sistem struktur 
tersebut. Adapun hal-hal yang harus dikontrol adalah sebagai 
berikut : 
 Kontrol partisipasi massa. 
 Kontrol periode getar struktur. 
 Kontrol nilai akhir respon spektrum. 
 Kontrol batas simpangan (drift) 
Dari analisis tersebut juga diambil gaya dalam yang terjadi 
pada masing-masing elemen struktur untuk dilakukan pengecekan 
kapasitas penampang. 
 
6.3.1 Kontrol Partisipasi Massa 
Menurut SNI 1726:2012 pasal 7.9.1, bahwa perhitungan 
respon dinamik struktur harus sedemikian rupa sehingga partisipasi 
massa ragam terkombinasi paling sedikit sebesar  90% dari massa 
aktual dari masing-masing arah. 
Dalam hal ini digunakan bantuan program SAP 2000 untuk 

















Text Unitless Sec Unitless Unitless 
MODAL 1 2,0135 7,565E-08 0,72 
MODAL 2 1,9309 0,52 0,72 
MODAL 3 1,7502 0,72 0,72 
MODAL 4 0,6473 0,72 0,83 
MODAL 5 0,6302 0,79 0,83 
MODAL 6 0,5744 0,83 0,83 
MODAL 7 0,3498 0,83 0,87 
MODAL 8 0,3413 0,86 0,87 
MODAL 9 0,3023 0,88 0,87 
MODAL 10 0,2218 0,88 0,91 
MODAL 11 0,1992 0,92 0,91 
 
 Dari tabel di atas, didapat partisipasi massa arah X sebesar 
92% pada moda ke 11 dan partisipasi massa arah Y sebesar 91% 
pada moda ke 11. Maka dapat disimpulkan analisis struktur yang 





1726:2012 pasal 7.9.1 yaitu partisipasi massa ragam terkombinasi 
paling sedikit sebesar  90%. 
 
6.3.2 Kontrol Waktu Getar Alami Fundamental 
Untuk mencegah penggunaan struktur gedung yang terlalu 
fleksibel, nilai waktu getar alami fundamental (T) dari struktur 
gedung harus dibatasi. Berdasarkan SNI 1726:2012, perioda 
fundamental struktur harus ditentukan dari : 
x
nt hCTa   
Nilai T di atas adalah batas bawah periode struktur yang 
ditinjau. Untuk batas atas nya dikalikan dengan koefisien batas. 
Besarnya koefisien tersebut tergantung dari nilai SD1. 
Struktur gedung Swiss Belhotel memiliki tinggi dari lantai 
dasar hingga atas gedung adalah 54 m. Pada struktur ini digunakan 
tipe struktur rangka beton pemikul momen sehingga pada Tabel 15 
SNI 1726:2012 didapatkan nilai : 
Ct = 0,0466a 
x  = 0,9  
hn = 50 m 
maka : 
 Ta = 0,0466 x 500,9 = 1,572 s 
  
Nilai Cu = 1,4 didapat dari Tabel 14 SNI 1726:2012, untuk 
nilai SD1 = 0,496, maka : 
s 2,269,11,4TaC T u   

























Dari tabel di atas didapat T = 2,0135 s. Maka berdasarkan 
kontrol waktu getar alami fundamental nilai T masih lebih kecil 
dari Cu x Ta. Jadi analisis struktur gedung Swiss Belhotel masih 
memenuhi syarat SNI 1726:2012 Pasal 7.8.2. 
 
6.3.3 Kontrol Nilai Akhir Respon Spektrum 
Berdasarkan SNI 1726:2012, nilai akhir respon dinamik 
struktur gedung dalam arah yang ditetapkan tidak boleh kurang 
dari 85% nilai respons statik. Rumus gaya geser statik adalah : 




























C DSS   
Nilai Cs di atas nilainya tidak perlu diambil lebih besar dari: 
 
Beban gempa dinamik sumbu x : 
























C DS  
Maka diambil Cs = 0,0321 
Dan tidak lebih kecil dari : 
Cs = 0,044  SDS  Ie 
     = 0,044  0,607  1 
     = 0,0267 > 0,01 (OK)  
Maka diambil nilai Cs = 0,0321 
 
Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat total 
struktur gedung ini adalah : 26137614,8 kg 
 
kg 1839017,435         






Beban gempa dinamik sumbu y : 
























C DS  





Dan tidak lebih kecil dari : 
Cs = 0,044  SDS  Ie 
     = 0,044  0,607  1 
     = 0,0267 > 0,01 (OK)  
Maka diambil nilai Cs = 0,0321 
Dari analisis yang sudah dilakukan, didapatkan nilai berat total 
struktur gedung ini adalah : 26137614,8 kg 
 
kg 8805038,535         






Dari hasil analisis menggunakan program SAP 2000 
didapatkan nilai gaya geser dasar (base shear) sebagai berikut : 
 






Text Kgf Kgf 
GEMPA X 471615,3 26814,3 
GEMPA Y 11812,8 563925,9 
 
Kontrol : 
 Untuk gempa arah X : 







 Untuk gempa arah Y : 











Dari kontrol di atas, analisis Swiss Belhotel masih belum 
memenuhi syarat nilai akhir respon. Pada Pasal 11.1.4 SNI 
1726:2012 Pasal 7.9.4.2 dijelaskan apabila gaya geser dasar hasil 
analisis kurang dari 85%, maka harus diperbesar dengan faktor 
skala :  
V
WCs 85,0  




85,0   






Setelah dikali faktor skala di atas didapatkan gaya geser 
dasar sebagai berikut : 
Tabel 6.4 Gaya Geser Dasar akibat Beban Gempa setelah 
dikalikan dengan Faktor Skala 
Beban Gempa Global FX Global FY 
Text Kgf Kgf 
GEMPA X 713172,5 255820,8 
GEMPA Y 171680,9 684284,61 
 
Kontrol : 


















Dari kontrol di atas dapat disimpulkan bahwa analisis 
struktur gedung ini masih memenuhi persyaratan SNI 1726:2012 
Pasal 7.8. 
 
6.3.4 Kontrol Batas Simpangan Antar Lantai (Drift) 
Pembatasan simpangan antar lantai suatu struktur bertujuan 
untuk mencegah kerusakan non-struktur dan ketidaknyamanan 
penghuni. 
Berdasarkan SNI 1726:2012 Pasal 7.9.3 untuk memenuhi 
persyaratan simpangan digunakan rumus : 
∆I  < ∆a 
Dimana : 
∆i = Simpangan yang terjadi 
∆a = Simpangan ijin antar lantai 
 






Perhitungan ∆i untuk tingkat 2 : 
I
C
δδΔ de1e22   
Dimana : 
e  Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 1 
e  Simpangan yang dihitung akibat beban gempa 
tingkat 2 
Cd = Faktor pembesaran defleksi 
I = Faktor keutamaan gedung 
Untuk sistem rangka beton bertulang pemikul momen 
khusus, dari tabel 9 SNI 1726:2012 didapatkan nilai Cd = 5,5 dan 
dari tabel 2 SNI 1726:2012 didapat nilai I = 1. Dari tabel 16 SNI 
1726:2012 untuk sistem struktur yang lain simpangan antar tingkat 






sxa h020,0Δ   
Dimana : 
hsx = Tinggi tingkat dibawah tingkat x 
 Untuk tinggi tingkat 3,325 m, simpangan ijinnya adalah : 
mm 66,5       






mm 70       






Dari analisis akibat beban lateral (beban gempa) dengan 
program SAP 2000, diperoleh nilai simpangan yang terjadi pada 
struktur yaitu sebagai berikut :  
Tabel 6.5 Kontrol Simpangan Arah X dan Arah Y Terbesar 





Atap 49,875 81,93 450,615 9,6085 66,5 
15 46,55 80,183 441,0065 13,871 66,5 
14 43,225 77,661 427,1355 18,7055 66,5 
13 39,9 74,26 408,43 23,54 66,5 
12 36,575 69,98 384,89 28,336 66,5 
11 33,25 64,828 356,554 30,6955 66,5 
10 29,925 59,247 325,8585 33,165 66,5 
9 26,6 53,217 292,6935 35,75 66,5 
8 23,275 46,717 256,9435 38,0765 66,5 
7 19,95 39,794 218,867 39,776 66,5 
6 16,625 32,562 179,091 39,908 66,5 
5 13,3 25,306 139,183 39,314 66,5 
4 9,975 18,158 99,869 37,004 66,5 
3 6,65 11,43 62,865 31,8395 66,5 
140 
 
2 3,325 5,641 31,0255 21,989 66,5 
1 3,5 1,643 9,0365 9,0365 70 
 
Dari hasil kontrol pada tabel di atas, maka analisis struktur 
gedung ini telah memenuhi persyaratan sesuai dengan SNI 






PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
 
7.1 Umum 
 Struktur utama merupakan suatu komponen utama dimana 
kekakuannya mempengaruhi perilaku gedung tersebut. Struktur 
utama memiliki fungsi untuk menahan pembebanan yang berasal 
dari beban gravitasi dan beban lateral berupa beban gempa maupun 
beban angin. Komponen utama terdiri dari balok induk, kolom dan 
shearwall. Pada bab ini akan dibahas mengenai kekuatan struktur 
utama mencakup kebutuhan tulangan yang diperlukan pada 
komponen tersebut.  
 
7.2 Perencanaan Balok Induk 
 Balok induk merupakan struktur utama yang memikul beban 
struktur sekunder dan meneruskan beban tersebut ke kolom. 
Didalam preliminary desain gedung Apartemen Aspen Admiralty 
Residence Tower D direncanakan dimensi balok induk sebesar 
65/85 dengan panjang bentang 900 cm dan balok induk 60/80 
dengan panjang bentang 850 cm dengan menggunakan sistem 
pracetak. Maka dari itu, penulangan lentur balok induk dihitung 
dalam dua kondisi, yaitu sebelum komposit dan setelah komposit. 
Dengan adanya dua kondisi tersebut nantinya akan dipilih tulangan 
yang lebih kritis untuk digunakan pada penulangan balok induk. 
 
7.2.1 Data Perencanaan 
 Data perencanaan yang diperlukan meliputi : 
 Mutu beton  (fc’) = 30 MPa 
 Mutu baja (fy) = 400 MPa 
 Dimensi balok = 65/85 cm  & 60/80 cm 
 Diameter tulangan longitudinal = 22 mm 
 Diameter tulangan sengkang  = 13 mm 





7.2.1.1 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior 
65/85 Sebelum Komposit 
  Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung 
sebagai balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan 
pada balok induk sebelum komposit konsepnya sama dengan 
pembebanan balok induk sesudah komposit yang telah dihitung 
sebelumnya. Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok 
induk menggunakan konsep tributari area. Berikut ini merupakan 
beban merata (q) yang terjadi pada balok : 
Beban mati 
Berat sendiri pelat pracetak = 0,08  2400 = 192 kg/m2 
 
Beban hidup 
Beban pekerja     = 192 kg/m2 
Dimensi balok induk sebelum komposit   = 65/71 
Bentang balok induk    = 9 meter 
 
a) Pelat dalam kondisi sebelum terdapat overtopping 
Pada kondisi sebelum komposit, balok hanya menerima beban 
mati dan beban hidup dari pelat pracetak, balok anak, dan berat dari 
balok induk itu sendiri. 
 


























 Beban mati 
 Berat balok anak  = 0,5  0,7  2400 = 840 kg/m 




























































 = 660,58 kg/m 
 Total beban mati balok anak (Qd) 
  = 840 + 660,58 = 1500,58 kg/m 
 
 Beban hidup 

























































 = 660,58 kg/m 
Qu  = 1,2 D + 1,6 L 
 = 1,2 (1500,58) + 1,6 (660,58) = 2161,16 kg/m 
Kemudian berat total dari balok anak ini dijadikan sebagai beban 
terpusat (PD) pada saat pembebanan balok induk. 
Pu  = 2161,16 kg/m  4,5 m = 9725,22 kg 
 
Beban pada balok induk 
Beban yang terjadi pada balok induk adalah berat sendiri balok 
induk dan berat eqivalen pelat. 
Berat balok induk  = 0,6  0,66  2400 = 950,4kg/m 






  = 675,3192
4
1
2   
  = 352,8 kg/m 





Qu = 1,2D 
 = 1,2  1303,2 
 = 1563,84 kg/m 
 
Gambar 7.1 Pembebanan Balok Induk Sebelum Komposit 











































b) Perhitungan Tulangan Lentur  
 Data Perencanaan 
Dimensi Balok Induk    = 65/85 
Bentang Balok Induk    = 9 m 
Diameter Tulangan utama   = 22 mm 
Diameter Sengkang    = 13 mm 
     Tebal decking   = 50 mm 
     ρmin    = 0,0035 
dx  = 850 – 140 – 50 – 13 – ( ½ 22) = 636 mm 
Mu  = 37715,625  kgm  = 377156250 Nmm 
 Karena perletakan sebelum komposit dianggap 
sendi maka momennya adalah nol, namun tetap diberi 










 Penulangan Lentur 
Dipakai Ø = 0,9 






 = 419062500 Nmm 
594,1
636650



























ρ perlu  






















 ρperlu = 0,00412 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 5D22 (As = 1900,5 mm2) 









  = 106,75 > 25 mm  
  
 Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1703,208 = 851,604 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 




 Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
1900,5 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 650)
  = 45,86 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7












 = 54,6 







 = 0,0319 > 0,005 
Kekuatan lentur nominal rencana 








             =  419450232,6 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








  Mpr = 603361324,5 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   








7.2.1.2 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior 
            65/85 Setelah Komposit 
  Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan 
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulangan lentur 
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( kiri-kanan ) yang 
akan menghasilkan momen positif dan negatif pada tumpuan. Hasil 
perencanaan tulangan yang nantinya akan digunakan merupakan 
kombinasi dari perencanaan bertahap tersebut dengan mengambil 
jumlah tulangan yang terbesar. 
  Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan 
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c) = 30 MPa 
Mutu baja (fy) tulangan  = 400 MPa 
Dimensi balok induk  = 65/85 cm 
Panjang balok induk = 9 m 
Tebal decking  = 50 mm 
Diameter tulangan utama  = 22 mm 
Diameter sengkang  = 13 mm 
d = 850 – 50 – 13 – (0,5  22) = 776 mm 
d’ = 50 + 13 + (0,5  22)   = 74 mm 
Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :  
ρmin = 0,00412 
 
Dari hasil analisa SAP2000 didapat nilai momen pada As B-2 
sebagai berikut : 
 M tumpuan   = - 452694250 Nmm 
 M lapangan   = +247246497 Nmm 
 
 Penulangan Tumpuan 
Mu = 452694250 Nmm 







 = 502993611,1 Nmm
28,1
776650




















































 ρperlu = 0,00328 <  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  
Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,6 mm2) 








  = 81 > 25 mm  
  












Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1765,4 = 882,7 mm²  





 4D22 (As = 1520,4 > As’) ….. OK 
  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
2280,6 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 650)
  = 55,037 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,84  







 = 65,52 
- Regangan Tarik netto    






= 0,0325 > 0,005   OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 








             =  614515287,2 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr = 8836575480,7 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
614515287,2 > 452694250 Nmm   …OK 
Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Tarik) dengan As 
= 1820,808 mm2 atau 4D22 + 2D22. 
 
 Penulangan Lapangan 
150 
 
Mu = 247246497 Nmm 







 = 274718330 Nmm
701,0
776650



























ρ perlu  






















 ρperlu = 0,00178 <  ρmin = 0,0035 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  
Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,6 mm2) 









  = 81 > 25 mm   (memenuhi) 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1765,4 = 882,7 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 






Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
2280,6 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 650)
  = 55,037 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,84  







 = 65,52 
- Regangan Tarik netto    






= 0,0325 > 0,005   OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 








             =  614515287,2 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr  = 883675480,7 Nmm 
 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
614515287,2 > 247246497 Nmm   …OK 
 
Hasil dari penulangan setelah komposit adalah sebagai berikut,
  Akibat momen tumpuan kiri dan kanan 
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   Tulangan atas   = 6D22 (As = 2281,18 mm2) 
  Tulangan bawah  = 4D22 (As = 1521,12 mm2) 
 Akibat momen lapangan 
 Tulangan atas   = 3D22 (As = 1140,3 mm2) 
 Tulangan bawah  = 6D22 (As = 2280,6 mm2) 
 
Penulangan Geser dan Torsi 
a. Penulangan Geser 
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :  
 s < d/4 = 776/4 = 194 mm 
 s < 6Ø tulangan lentur = 6 x 22 = 132 mm 
 s < 150 mm 
Sengkang  pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 
 s < d/2 = 776/2 = 388 mm 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser 
desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada bagian 
komponen struktur antara muka-muka joint. Harus diasumsikan 
bahwa momen-momen dengan tanda berlawanan yang 
berhubungan dengan kekuatan momen lentur yang mungkin Mpr 
bekerja pada muka-muka joint dan bahwa komponen struktur 













Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai : 
Mpr1 = 88367,5 kgm 
 
Mpr2  = 88367,5 kgm 
Ln = 9 – 1,1 = 7,9 m 





Dari perhitungan bab sebelumnya didapat : 
Beban mati : 2995,78 kg/m 
Beban hidup : 660,58 kg/m 
Beban terbagi rata ultimate (Wu) 
 = 1,2D + 1L = (1,2 x 2995,78) + (1 x 660,58)  
 = 4255,516 kg/m 













Vc = dfc wb '17,0  =  8506503017,0  = 514448,412 N 










Vs = 7962,097 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 
Av= 2 x ¼..132 = 265,5 mm2 ; fy = 400 Mpa 








7764005,265   = 108,783 mm 
 Dipasang Ø13-100 mm sepanjang 2h = 2 x 850 = 1700 mm dari 
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari 
muka kolom dan Ø13-200 mm pada daerah luar sendi plastis. 
 
 
b. Penulangan Torsi 
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang 
diakibatkan oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebagai 
berikut : 
ɸ Tn ≥ Tu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5) 
Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakan berdasarkan 






Tn  = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin) 
Ts  = Kuat momen torsi nominal tulangan geser 
Tc  = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton 
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran geser, mm 
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan puntir 
dalam daerah sejarak s, mm2 
Fyv  = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa 
s   = Spasi tulangan geser atau puntir dalam arah parallel  
dengan tulangan longitudinal 
 
Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (a) pengaruh torsi 



















Dimana :  
Ø  = Faktor reduksi kekuatan 
f’c  = Kuat tekan beton, Mpa 
λ = 1,0 (beton normal) 
Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
    mm2 
Pcp  = Keliling luar penampang beton, mm2 
 
Data perencanaan : 
Dimensi Balok Induk  = 650/850 mm 
Tu      = 33535340,94 Nmm (output SAP) 
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi momen torsi pada 
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribusi gaya-gaya 
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor 

















































Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan. 
 
a. Kontrol lendutan  
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus dirancang 
agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi yang akan 
memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja. Sesuai SNI 
2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebal minimum balok apabila 
lendutan tidak dihitung adalah sebagai berikut : 






Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin 
 
b. Kontrol retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian hingga 
untuk  membatasi retak lentur yang terjadi, bila tegangan leleh 
rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang 
dengan momen positif dan negatif maksimum harus diproporsikan 
sedemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh : 
AdfZ cs     
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan. 
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban   kerja,  
       fs dapat diambil 0,6 fy 
fs = 0,6  400 Mpa = 240 Mpa 
dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat 
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 batang tulangan ( decking + ½ jari-jari tulangan ) 
dc = 60 + 13 + ½ (22) = 84 mm 
A =  Luas efektif beton ditarik disekitar tulangan lentur tarik dan 
mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat tulangan (pada 
hal ini diambil selebar 1 m ) tersebut dibagi dengan jumlah batang 























7.2.1.3 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Eksterior 
             65/85 Setelah Komposit 
 Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan 
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulangan lentur 
diperhitungkan gaya gempa arah bolak balik ( kiri-kanan ) yang 
akan menghasilkan momen positif dan negatif pada tumpuan. Hasil 
perencanaan tulangan yang nantinya akan digunakan merupakan 
kombinasi dari perencanaan bertahap tersebut dengan mengambil 
jumlah tulangan yang terbesar. 
 Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan balok 
induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c) = 30 MPa 
Mutu baja (fy) tulangan  = 400 MPa 
Dimensi balok induk  = 65/85 cm 
Panjang balok induk = 9 m 
Tebal decking  = 50 mm 
Diameter tulangan utama  = 22 mm 
Diameter sengkang  = 13 mm 
 





d’ = 50 + 13 + (0,5  22)   = 74 mm 
Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :  
ρmin = 0,00412 
 
Dari hasil analisa SAP2000 didapat nilai momen pada As B-2 
sebagai berikut : 
 M tumpuan   = - 452694250 Nmm 
 M lapangan   = +247246497 Nmm 
 
 Penulangan Tumpuan 
Mu = 452694250 Nmm 







 = 502993611,1 Nmm
28,1
776650


















































 ρperlu = 0,00328 <  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,6 mm2) 











  = 81 > 25 mm  
  









  = 149,66 > 25 mm   (memenuhi) 
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1765,4 = 882,7 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 4D22 (As = 1520,4 > As’) ….. OK 
  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
2280,6 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 650)
  = 55,037 mm 
 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,84 







 = 65,52 
- Regangan Tarik netto    






= 0,0325 > 0,005   OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 












             =  614515287,2 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr = 8836575480,7 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
614515287,2 > 452694250 Nmm   …OK 
Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Tarik) dengan As 
= 1820,808 mm2 atau 4D22 + 2D22. 
 
 Penulangan Lapangan 
Mu = 247246497 Nmm 







 = 274718330 Nmm
701,0
776650



























ρ perlu  






















 ρperlu = 0,00178 <  ρmin = 0,0035 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  
Tulangan lentur tarik 
  
Asperlu     
dbρ   
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 Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,6 mm2) 









  = 81 > 25 mm   (memenuhi) 
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1765,4 = 882,7 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 3D22 (As = 1140,3 > As’) ….. OK 
  
Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
2280,6 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 650)
  = 55,037 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7












 = 65,52 
- Regangan Tarik netto    






= 0,0325 > 0,005   OK 













             =  614515287,2 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr  = 883675480,7 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
614515287,2 > 247246497 Nmm   …OK 
 
Hasil dari penulangan setelah komposit adalah sebagai berikut,
  Akibat momen tumpuan kiri dan kanan 
   Tulangan atas   = 6D22 (As = 2281,18 mm2) 
  Tulangan bawah  = 4D22 (As = 1521,12 mm2) 
 
 Akibat momen lapangan 
 Tulangan atas   = 3D22 (As = 1140,3 mm2) 
 Tulangan bawah  = 6D22 (As = 2280,6 mm2) 
 
 
Penulangan Geser dan Torsi 
c. Penulangan Geser 
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :  
 s < d/4 = 776/4 = 194 mm 
 s < 6Ø tulangan lentur = 6 x 22 = 132 mm 
 s < 150 mm 




Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 
 s < d/2 = 776/2 = 388 mm 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser 
desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada bagian 
komponen struktur antara muka-muka joint. Harus diasumsikan 
bahwa momen-momen dengan tanda berlawanan yang 
berhubungan dengan kekuatan momen lentur yang mungkin Mpr 
bekerja pada muka-muka joint dan bahwa komponen struktur 













Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai : 
Mpr1 = 88367,5 kgm 
Mpr2  = 88367,5 kgm 
Ln = 9 – 1,1 = 7,9 m 
 
Beban terbagi rata (W) 
Dari perhitungan bab sebelumnya didapat : 
Beban mati : 2995,78 kg/m 
Beban hidup : 660,58 kg/m 
Beban terbagi rata ultimate (Wu) 
 = 1,2D + 1L = (1,2 x 2995,78) + (1 x 660,58)  
 = 4255,516 kg/m 













Vc = dfc wb '17,0  =  8506503017,0  = 514448,412 N 














Vs = 7962,097 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 
Av= 2 x ¼..132 = 265,5 mm2 ; fy = 400 Mpa 








7764005,265   = 108,783 mm 
 Dipasang Ø13-100 mm sepanjang 2h = 2 x 850 = 1700 mm dari 
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari 
muka kolom dan Ø13-200 mm pada daerah luar sendi plastis. 
 
d. Penulangan Torsi 
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang 
diakibatkan oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebagai 
berikut : 
ɸ Tn ≥ Tu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5) 
Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakan berdasarkan 




Tn  = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin) 
Ts  = Kuat momen torsi nominal tulangan geser 
Tc  = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton 
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran geser, mm 
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan puntir 
dalam daerah sejarak s, mm2 
Fyv  = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa 
s   = Spasi tulangan geser atau puntir dalam arah parallel  
dengan tulangan longitudinal 
 
Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (a) pengaruh torsi 



























Dimana :  
Ø  = Faktor reduksi kekuatan 
f’c  = Kuat tekan beton, Mpa 
λ = 1,0 (beton normal) 
Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
    mm2 
Pcp  = Keliling luar penampang beton, mm2 
 
Data perencanaan : 
Dimensi Balok Induk  = 650/850 mm 
Tu      = 33535340,94 Nmm (output SAP) 
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi momen torsi pada 
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribusi gaya-gaya 
dalam dengan adanaya keretakan. Sehingga berdasarkan SNI 
2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor 






































Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan. 
 
c. Kontrol lendutan  
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus dirancang 
agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi yang akan 
memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja. Sesuai SNI 
2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebal minimum balok apabila 
lendutan tidak dihitung adalah sebagai berikut : 










Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin 
 
d. Kontrol retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian hingga 
untuk  membatasi retak lentur yang terjadi, bila tegangan leleh 
rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang 
dengan momen positif dan negatif maksimum harus diproporsikan 
sedemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh : 
AdfZ cs     
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan. 
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban   kerja,  
       fs dapat diambil 0,6 fy 
fs = 0,6  400 Mpa = 240 Mpa 
dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat 
 batang tulangan ( decking + ½ jari-jari tulangan ) 
dc = 60 + 13 + ½ (22) = 84 mm 
A =  Luas efektif beton ditarik disekitar tulangan lentur tarik dan 
mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat tulangan (pada 
hal ini diambil selebar 1 m ) tersebut dibagi dengan jumlah batang 

























7.2.1.4 Penulangan Lentur Balok Induk Memanjang Interior 
             60/80 Sebelum Komposit 
 Balok pracetak pada saat sebelum komposit dihitung sebagai 
balok sederhana pada tumpuan dua sendi. Pembebanan pada balok 
induk sebelum komposit konsepnya sama dengan pembebanan 
balok induk sesudah komposit yang telah dihitung sebelumnya. 
Perhitungan untuk pembebanan merata pada balok induk 
menggunakan konsep tributari area. Berikut ini merupakan beban 
merata (q) yang terjadi pada balok : 
Beban mati 
Berat sendiri pelat pracetak = 0,08  2400 = 192 kg/m2 
 
Beban hidup 
Beban pekerja     = 192 kg/m2 
Dimensi balok induk sebelum komposit   = 60/66 
Bentang balok induk    = 8,5 meter 
 
a).  Pelat dalam kondisi sebelum terdapat overtopping 
Pada kondisi sebelum komposit, balok hanya menerima beban 
mati dan beban hidup dari pelat pracetak, balok anak, dan berat dari 
balok induk itu sendiri. 


























 Beban mati 
 Berat balok anak  = 0,5  0,7  2400 = 840 kg/m 





























































 = 660,58 kg/m 
 Total beban mati balok anak (Qd) 
  = 840 + 660,58 = 1500,58 kg/m 
 
 Beban hidup 

























































 = 660,58 kg/m 
Qu  = 1,2 D + 1,6 L 
 = 1,2 (1500,58) + 1,6 (660,58) = 2857,624 kg/m 
Kemudian berat total dari balok anak ini dijadikan sebagai beban 
terpusat (PD) pada saat pembebanan balok induk. 
Pu  = 2857,624 kg/m  4,5 m = 12859,308 kg 
 
 
Beban pada balok induk 
Beban yang terjadi pada balok induk adalah berat sendiri balok 
induk dan berat eqivalen pelat. 
Berat balok induk  = 0,6  0,66  2400 = 950,4kg/m 






  = 675,3192
4
1
2   
  = 352,8 kg/m 
Total beban mati balok induk (Qd) = 950,4 + 352,8 = 1303,2 kg/m 
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Qu = 1,2D 
 = 1,2  1303,2 
 = 1563,84 kg/m 
 
Gambar 7.2 Pembebanan Balok Induk Sebelum Komposit 











































c) Perhitungan Tulangan Lentur  
 Data Perencanaan 
Dimensi Balok Induk    = 60/80 
Bentang Balok Induk    = 8,5 m 
Diameter Tulangan utama   = 22 mm 
Diameter Sengkang    = 13 mm 
     Tebal decking   = 50 mm 
     ρmin    = 0,0035 
dx  = 800 – 140 – 50 – 13 – ( ½ 22) = 586 mm 
Mu  = 41449,459 kgm  = 414494590 Nmm 
 Karena perletakan sebelum komposit dianggap 
sendi maka momennya adalah nol, namun tetap diberi 
penulangan tumpuan sebesar setengah dari penulangan 
lapangan. 
 
 Penulangan Lentur 











 = 460549544,4 Nmm 
235,2
586600


















































 ρperlu = 0,00585 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
 Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2280,6 mm2) 









  = 71 > 25 mm  
 Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 2280,6 = 1140,3 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 4D22 (As = 1520,4 > As’) ….. OK 
  
 Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
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a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
2280,6 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 600)
  = 59,62 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7












 = 70,98 







= 0,0267>0,005  OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 








             =  456640889Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








  Mpr = 667018549,3 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
456640889 > 414494590 Nmm   …OK 
 
7.2.1.5 Penulangan Lentur Balok Induk Melintang Interior 
             60/80 Setelah Komposit 
  Perencanaan balok induk didesain dengan menggunakan 
tulangan rangkap dimana untuk merencanakan tulangan lentur 





akan menghasilkan momen positif dan negatif pada tumpuan. Hasil 
perencanaan tulangan yang nantinya akan digunakan merupakan 
kombinasi dari perencanaan bertahap tersebut dengan mengambil 
jumlah tulangan yang terbesar. 
  Data - data yang akan digunakan dalam merencanakan 
balok induk pada Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c) = 30 MPa 
Mutu baja (fy) tulangan  = 400 MPa 
Dimensi balok induk  = 60/80 cm 
Panjang balok induk = 8,5 m 
Tebal decking  = 50 mm 
Diameter tulangan utama  = 22 mm 
Diameter sengkang  = 13 mm 
d = 800 – 50 – 13 – (0,5  22) = 726 mm 
d’ = 50 + 13 + (0,5  22)   = 74 mm 
Dari perhitungan pada bab sebelumnya didapatkan :  
ρmin = 0,00585 
 
Dari hasil analisa SAP2000 didapat nilai momen pada As B-2 
sebagai berikut : 
 M tumpuan   = - 452694250 Nmm 
 M lapangan   = +247246497 Nmm 
 
 
 Penulangan Tumpuan 
Mu = 452694250 Nmm 







 = 502993611,1 Nmm
385,2
726400




















































 ρperlu = 0,00627 >  ρmin = 0,0035 dipakai ρperlu sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  
Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 6D22 (As = 2281,6 mm2) 









  = 31 < 25 mm  
  









  = 66,33 > 25 mm   (memenuhi) 
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1820,808 = 910,404 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 
 4D22 (As = 1521,12 > As’) ….. OK 
  





-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
1820,808 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 400)
  = 71,404 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7












 = 85,004 
- Regangan Tarik netto    






= 0,0226 > 0,005   OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 








             =  452484043,5 Nmm 
 
  Kekuatan lentur probability 








          Mpr = 659997371,2 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
453484043,5 > 452694250 Nmm   …OK 
 
Pada tumpuan dipasang tulangan atas (daerah Tarik) dengan  
As = 1820,808 mm2 atau 4D22 + 2D22. 
 
 Penulangan Lapangan 
Mu = 247246497 Nmm 
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 = 274718330 Nmm
303,1
726400



























ρ perlu  






















 ρperlu = 0,00334 <  ρmin = 0,0035 dipakai ρmin sehingga 
didapatkan tulangan perlu sebesar : 
  
Tulangan lentur tarik 
 Asperlu     
dbρ   
    













 Digunakan tulangan lentur tarik 3D22 (As = 1140,84 mm2) 








  = 66,33 > 25 mm   (memenuhi) 
 
Tulangan lentur tekan 
 As’ = 0,5 x As = 0,5 x 1016,4 = 508,2 mm²  
 Maka digunakan tulangan lentur tekan 






Kontrol penggunaan faktor reduksi 
-Tinggi blok tegangan persegi ekivalen  
a  = 
𝐴𝑠 𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔 𝑥 𝑓𝑦
(0,85 𝑥 𝑓′𝑐 𝑥 𝑏)
=  
1016,4 𝑥 400
(0,85 𝑥 30 𝑥 400)
  = 39,858 mm 
- Rasio dimensi panjang terhadap pendek  
  = 0,85 − 0,005
(𝑓′𝑐−28)
7
= 0,85 − 0,005
(30−28)
7
 = 0,84  







 = 47,45 
- Regangan Tarik netto    






= 0,042 > 0,005   OK 
Kekuatan lentur nominal rencana 








             =  258354203,2 Nmm 
 
 
Kekuatan lentur probability 








          Mpr  = 368419590 Nmm 
Kontrol kekuatan lentur nominal 
ϕ Mn > Mu   
258354203,2 > 247246497 Nmm   …OK 
 
Hasil dari penulangan setelah komposit adalah sebagai berikut,
  Akibat momen tumpuan kiri dan kanan 
   Tulangan atas   = 6D22 (As = 2281,18 mm2) 
  Tulangan bawah  = 4D22 (As = 1521,12 mm2) 
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 Akibat momen lapangan 
 Tulangan atas   = 2D22 (As =   760,56 mm2) 
 Tulangan bawah  = 4D22 (As = 1521,12 mm2) 
 
Penulangan Geser dan Torsi 
e. Penulangan Geser 
Syarat spasi maksimum tulangan geser balok menurut SNI 
2847:2013 pasal 21.5.3.2 :  
 s < d/4 = 726/4 = 181,5 mm 
 s < 6Ø tulangan lentur = 6 x 22 = 1322 mm 
 s < 150 mm 
Sengkang  pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm dari 
muka tumpuan. 
Pada daerah lapangan, syarat maksimum tulangan geser balok 
adalah : 
 s < d/2 = 726/2 = 363 mm 
Menurut SNI 2847:2013 pasal 21.5.4.1 bahwa gaya geser 
desain Ve harus ditentukan dari peninjauan gaya statis pada bagian 
komponen struktur antara muka-muka joint. Harus diasumsikan 
bahwa momen-momen dengan tanda berlawanan yang 
berhubungan dengan kekuatan momen lentur yang mungkin Mpr 
bekerja pada muka-muka joint dan bahwa komponen struktur 













Dari perhitungan sebelumnya telah didapat nilai : 
Mpr1 = 65999,7 kgm 
Mpr2  = 36841,9 kgm 
Ln = 6,5 – 1,1 = 5,40 m 
Beban terbagi rata (W) 
Dari perhitungan bab sebelumnya didapat : 
Beban mati : 2880,85  kg/m 






Beban terbagi rata ultimate (Wu) 
 = 1,2D + 1L = (1,2 x 2880,85) + (1 x 708,85)  
 = 4165,87 kg/m 


























Vc = dfc wb '17,0  =  8006003017,0  = 446941,6  N 






  =  446941,6 
0,75
866776,24
 = 708760,053N 
Diameter  sengkang = 13 mm, direncanakan 2 kaki 
Av= 2 x ¼..132 = 265,5 mm2 ; fy = 400 Mpa 








7264005,265   = 108,783 mm 
 Dipasang Ø13-100 mm sepanjang 2h = 2 x 800 = 1600 mm dari 
muka kolom, dimana tulangan geser pertama dipasang 5 cm dari 
muka kolom dan Ø13-200 mm pada daerah luar sendi plastis. 
 
f. Penulangan Torsi 
Sedangkan untuk perencanaan penampang yang 
diakibatkan oleh torsi harus didasarkan pada perumusan sebagai 
berikut : 
ɸ Tn ≥ Tu   (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.3.5) 
Tulangan sengkang untuk torsi harus direncanakan berdasarkan 







Tn  = Kuat momen torsi (Tc+Ts>Tumin) 
Ts  = Kuat momen torsi nominal tulangan geser 
Tc  = Kuat torsi nominal yang disumbngkan oleh beton 
Ao = Luas bruto yang ditasi oleh lintasan aliran geser, mm 
At  = Luas satu kaki sengkang tertutup yang menahan puntir 
dalam daerah sejarak s, mm2 
Fyv  = kuat leleh tulangan sengkang torsi,Mpa 
s   = Spasi tulangan geser atau puntir dalam arah parallel  
dengan tulangan longitudinal 
 
Sesuai peraturan (SNI 2847:2013 Pasal 11.5.1 (a) pengaruh torsi 





















Dimana :  
Ø  = Faktor reduksi kekuatan 
f’c  = Kuat tekan beton, Mpa 
λ = 1,0 (beton normal) 
Acp  = Luas yang dibatasi oleh keliling luar penampang beton,
    mm2 
Pcp  = Keliling luar penampang beton, mm2 
 
Data perencanaan : 
Dimensi Balok Induk  = 600/800 mm 
Tu      = 33535340,94 Nmm (output SAP) 
Pada struktur statis tak tentu dimana reduksi momen torsi pada 
komponen struktur dapat terjadi akibat redistribusi gaya-gaya 











2847:2013 Pasal 11.5.2.2 (a) maka momen puntir terfaktor 
maksimum Tu dapat direduksi sesuai persamaan berikut : 






































Dengan demikian Tulangan Torsi diabaikan. 
 
e. Kontrol lendutan  
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus dirancang 
agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi yang akan 
memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja. Sesuai SNI 
2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebal minimum balok apabila 
lendutan tidak dihitung adalah sebagai berikut : 






Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin 
 
f. Kontrol retak 
Distribusi tulangan lentur harus diatur sedemikian hingga 
untuk  membatasi retak lentur yang terjadi, bila tegangan leleh 
rencana fy untuk tulangan tarik melebihi 300 MPa, penampang 
dengan momen positif dan negatif maksimum harus diproporsikan 
sedemikian hingga nilai Z yang diberikan oleh : 
AdfZ cs     
Tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang didalam ruangan. 
fs = tegangan dalam tulangan yang dihitung pada beban   kerja,  
       fs dapat diambil 0,6 fy 
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fs = 0,6  400 Mpa = 240 Mpa 
dc = tebal selimut beton diukur dari serat tarik terluar ke pusat 
 batang tulangan ( decking + ½ jari-jari tulangan ) 
dc = 60 + 13 + ½ (22) = 84 mm 
A =  Luas efektif beton ditarik disekitar tulangan lentur tarik dan 
mempunyai titik pusat yang sama dengan titik pusat tulangan (pada 
hal ini diambil selebar 1 m ) tersebut dibagi dengan jumlah batang 























Kontrol lendutan  
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus dirancang 
agar memiliki kekakuan cukup untuk batas deformasi yang akan 
memperlemah kemampuan layan struktur saat bekerja. Sesuai SNI 
2847:2013 tabel 9.5(a), syarat tebal minimum balok apabila 
lendutan tidak dihitung adalah sebagai berikut : 






Lendutan tidak perlu dihitung sebab sejak preliminary design 
telah direncanakan agar tinggi dari masing-masing tipe balok 
lebih besar dari persyaratan hmin 
 
7.2.2 Pengangkatan Elemen Balok Induk 
  Balok induk dibuat secara pracetak di pabrik. Elemen balok 
harus dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu proses 
pengangkatan. Titik pengangkatan dan kekuatan tulangan angkat 


























































 Kondisi sebelum komposit 
 b = 65 cm 
 h = 85 cm 
 L = 900 cm 
 Perhitungan : 



















































 m 2,14cm 2,214900238,0  LX  
      m 72,414,2292  LXL  
 
Gambar 7.4 Letak Titik Pengangkatan 
 
a. Pembebanan 






kg 7177,248                 
2
4,99681,21,2
                 
2
2,1












b. Tulangan Angkat Balok Induk 
 Pu = 10151,69  kg 
 Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja 
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5 
 tarik ijin = 4000/1,5 = 2666,67 kg/m2 












 Øtulangan angkat  ≥  1,212 cm = 12,1 mm 
 Digunakan Tulangan Ø 13 mm 
 
c. Momen yang Terjadi 
 Pembebanan 
 Balok (0,65 0,712400) = 1107,6 kg/m 
  Dalam upaya untuk mengatasi beban kejut akibat 
pengangkatan, momen pengangkatan dikalikan dengan faktor 
akibat pengangkatan sebsar 1,2 sebagai berikut : 































































d. Tegangan yang Terjadi 


































 = 0,558 MPa ≤ f’r = '7,0 fc = 3,83 MPa  …..OK 
 Dari perhitungan momen diatas, didapatkan nilai f’ akibat 
momen positif dan negatif berada dibawah nilai f’rijin  usia beton 3 
hari. Jadi dapat ditarik kesimpulan, balok tersebut aman dalam 






7.3. Perencanaan Kolom 






Gambar 7.5 Potongan Rangka Struktur 
Pada perencanaan Tugas Akhir ini, kolom yang diperhitungkan 
diambil pada kolom interior lantai 1. Data kolom perencanaan 
dimensi kolom tersebut adalah sebagai berikut : 
 Mutu Beton   : 30 Mpa 
 Mutu Baja Tulangan  : 500 Mpa (1,25 fy) 
 Dimensi Kolom   : 130/130 cm 
 Tebal decking   : 40 mm 
 Diameter Tulangan Utama (D) : 25 mm 
 Diameter Sengkang (ф)  : 13 mm 
 d = h - selimut – ф – 0,5D 
   = 1400 – 40 – 13 – (0,5  25) = 1234,5 mm 
Dengan menggunakan software SAP2000 diperoleh 












1,4D 11231,493 1,858 219,253 
1,2D + 1,6L 14208,497 1,932 283,854 
1,2D + 1L + 1Ex 12691,665 1317,725 278,714 
1,2D + 1L + 1Ey 13116,374 368,267 977,641 
0,9D + 1Ex 7421,477 1319,348 285,622 
0,9D + 1Ey 7846,186 369,890 1027,424 
    
7.3.2 Kontrol Dimensi Kolom  
Sesuai dengan persyaratan pada SNI 2847:2013 komponen 
struktur yang memikul gaya aksial terfaktor akibat beban gravitasi 
terfaktor yang melebihi Ag.fc’/10, harus memenuhi ketentuan pada 
pasal 21.6.4, 21.6.5, dan 21.7.3. 
kN  5070N 5070000                                   
10
30










Dari hasil analisa dengan menggunakan program bantu SAP 
2000 didapat gaya aksial tekan terfaktor yang terbesar adalah 
14208,497 kN. Karena beban aksial tekan terfaktor pada 
komponen struktur telah melebihi 
10
'cf
Ag  , maka pasal tersebut 
di atas berlaku. 
 Ukuran penampang terpendek 00 mm > 300 mm (Ok) 
 Ratio b/h = 1300/13 00 = 1 > 0,4 (Ok) 
 
 





 Dari hasil analisa dengan program bantu SAP 2000 didapat 
data beban aksial dan momen yang terjadi, kemudian dilakukan 
perhitungan penulangan memanjang kolom menggunakan program 
bantu SpColumn, didapatkan diagram interaksi antara aksial dan 




 Gambar 7.6 Diagram Interaksi Aksial dan Momen pada Kolom 
Berdasarkan hasil tersebut, kolom memerlukan tulangan 
memanjang (longitudinal) sebanyak 28D25 (ρ = 1,14 %). 
Kebutuhan ρ tersebut telah memenuhi syarat SNI 2847:2013 pasal 
10.9.1 yaitu antara 1% - 8%. Dari hasil analisis kolom 
menggunakan  program bantu SpColumn, didapat hasil analisa 
sebagai berikut : 
 Rasio tulangan longitudinal = 1,14 % 
 Penulangan 28D25  = As : 13748 mm2 
 Ix    = 1,22 1011 mm4 
 Iy    = 1,22 1011 mm4 





7.3.4 Kontrol Kapasitas Beban Aksial Kolom 
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 Sesuai SNI 2847:2013 Pasal 12.3.5.2, kapasitas beban  aksial 




OK ........... kN 14208,497   kN 19435,91                










jadi, tulangan memanjang 28 D25 dapat digunakan. 
 
7.3.5 Kontrol Persyaratan Kolom Terhadap Gaya Geser 
Rencana Ve 
 Geser pada kolom : 
 Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.5.1 gaya geser 









 Mpr adalah kekuatan lentur mungkin komponen struktur, 
dengan atau tanpa  beban aksial, yang ditentukan menggunakan 
properti komponen struktur pada muka joint yang mengasumsikan 
tegangan tarik dalam batang tulangan longitudinal sebesar paling 
sedikit 1,25 fy dan faktor reduksi kekuatan  sebesar 1,0 Nmm. 
Sehingga nilai fy untuk analisa geser sebesar  1,25  fy = 1,25 
 400 = 500 Mpa  
 Dari hasil analisa menggunakan SpColumn diperoleh Mpr 
= 3204 kNm 
















V = 615016,68 N = 615,017 kN (telah dihitung sebelumnya) 
Ve > V 
2642,47 kN  > 615,017 kN  …OK 
Nilai gaya geser diambil nilai terbesar dari kedua nilai di atas 
sehingga diambil nilai gaya geser sebesar 2464.61 kN. 
 
7.3.6 Persyaratan ‘Strong Column Weak Beam' 
Sesuai dengan filosofi desain kapasitas, maka SNI 
2847:2013 pasal 21.6.2 mensyaratkan bahwa : 
∑Mnc ≥ (1,2) ∑Mnb 
Dimana ∑Mnc adalah momen kapasitas kolom dan ∑Mnb 
merupakan momen kapasitas balok. Perlu diperhatikan bahwa Mnc 
harus dicari dari gaya aksial terfaktor yang menghasilkan kuat 
lentur terendah, sesuai dengan arah gempa yang ditinjau yang 
dipakai untuk memeriksa syarat strong column weak beam. Setelah 
kita dapatkan jumlah tulangan untuk kolom, maka selanjutnya 
adalah mengontrol apakah kapasitas kolom tersebut sudah 
memenuhi persyaratan strong column weak beam. 
 
Gambar 7.7 Ilustrasi Kuat Momen yang Bertemu di HBK 
∑Mnc = 0,7 x (3204 + 3204) = 4485,6 kNm 
Nilai Mg dicari dari jumlah Mnb+ dan Mnb- balok yang menyatu 
dengan kolom didapat dari Mn pada penulangan balok interior 
dimana diperoleh : 
Mnb+ = 1628,34 kNm 
Mnb-  = 925,98 kNm 
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∑Mnb = 0,85 x (1628,34 + 925,98) = 2171,18 kNm 
Maka : 
∑Mnc ≥ (1,2) ∑Mnb 
       4485,6 kNm > 1,2 x 2171,18 kNm 
   4485,6 kNm > 2605,41 kNm  …..OK 
 
7.3.7 Pengekangan Kolom 
Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.1 panjang l0 tidak 
boleh kurang dari yang terbesar dari : 







≥ 450 mm 
∴ Maka, l0 pakai adalah 1400 mm 
Untuk jarak begel (s) bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 
21.6.4.3 tidak  boleh melebihi yang terkecil dari : (diamater pakai 




























 Dimana So tidak perlu lebih besar dari 150 mm dan tidak 
perlu lebih kecil dari 100 mm. 
Dipakai jarak sengkang (s) =  100 mm  
 Untuk Ashmin sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 21.6.4.4 















































S     = jarak spasi tulangan transversal (mm) 
Bc  = dimensi potongan melintang dari inti kolom, diukur dari pusat 
ke pusat dari tulangan pengekang (mm) 
Ag   = luasan penampang kolom (mm2) 
Ach = luasan penampang kolom diukur dari daerah terluar tulangan 
transversal (mm) 
Fyt   = kuat leleh tulangan transversal (Mpa) 
  
 Dengan asumsi bahwa s = 100 mm, fyt = 400 Mpa, selimut 
beton = 40 mm dan Ds = 13 mm  
bc    = 0,5b – 0,5d’ – ds = 650 – 0,5x13 – 40 = 565 mm 




































222  89,271min 66,53013
4
1
4 mmAmmA shs    
Untuk memenuhi  syarat diatas dipasang 4D13 – 100 (Ash 
= 530,93 mm2 > 271,89 mm2). Mengingat beban aksial terfaktor 
kolom minimal 14208,497 kN > 3630 kN, maka Nilai Vc diambil 










































Berdasarkan Av 4D13 = 530,93 mm2 dan s terpasang = 150 mm 
d = h kolom – d’ – ø sengkang – ½ dl 
d = 1300 – 40 – 13 – ½ 25 

















Vn = Vs + Vc = 2391,703 + 2184,776 = 4576,48 kN 
Maka Ø(Vs + Vc)  
= 0,75(2391,703 + 2184,776) = 3432,36 kN > Vu = 615,017 kN 
Ini berarti Ash terpasang di L0 dengan s = 100 mm cukup untuk 
menahan geser. Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 21.5.3.2 spasi 
sengkang tidak boleh melebihi yang terkecil dari : 






< mmdl 1502566   
< 150 mm 
∴ spasi sengkang pakai = 100 mm 
 
 Tulangan Angkat Kolom 
Ln = 3,325 – 0,6 = 2,725 m 
Beban Kolom = 1,3 x 1,3 x 2,725 x 2400 = 11052,6 kg 
Koefisien kejut (k) = 1,2 






 Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar baja 
bertulang mutu fy = 400 Mpa adalah fy/1,5 
 tarik ijin = 4000/1,5 = 2666,67 kg/m2 








 Øtulangan angkat  ≥  1,25 cm = 12,5 mm 
 Digunakan Tulangan Ø 13 mm 
 
 Panjang Lewatan pada Sambungan Tulangan Kolom 
Sambungan kolom yang diletakkan di tengah tinggi kolom 
harus memenuhi ketentuan panjang lewatan yang ditentukan 







































t = 1 ; e = 1 ; s = 1 
 =1 
Ktr = 0  penyederhanaan desain  
c = 40 + ds + ½dl 






































Bedasarkan SNI 2847:2013 pasal 12.7.2 sambungan lewatan 
tulangan ulir dan kawat ulir ld ≥ 200mm, maka  
Ld ≥ 200 mm 









8.1  Umum 
 Sambungan berfungsi sebagai penyalur gaya-gaya yang 
dipikul oleh elemen struktur ke elemen struktur yang lainnya. 
Gaya-gaya tersebut untuk selanjutnya diteruskan ke pondasi. 
Selain itu desain sambungan dibuat untuk menciptakan kestabilan. 
Suatu sambungan diharapkan dapat mentransfer beberapa gaya 
secara bersamaan. 
 Sambungan basah relatif mudah dalam pelaksanaannya jika 
dibandingkan dengan sambungan kering (non topping) seperti 
mechanical connection dan welding connection yang cukup rumit. 
Untuk sambungan basah dalam daerah joint, diberikan tulangan 
yang dihitung berdasarkan panjang penyaluran dan sambungan 
lewatan. Selain itu juga dilakukan perhitungan geser friksi yaitu 
geser beton yang berbeda umurnya antara beton pracetak dengan 
beton topping. Di dalam pelaksanaan biasanya dipakai stud 
tulangan (shear connector) yang berfungsi sebagai penahan geser 
dan sebagai pengikat antara pelat pracetak dan pelat topping agar 
pelat bersifat secara monolit dalam satu kesatuan integritas 
struktur. 
Dalam pelaksanaan kontruksi beton pracetak, sebuah 
sambungan yang baik selalu ditinjau dari segi praktis dan 
ekonomis. Selain itu perlu juga ditinjau service ability, kekuatan 
dan produksi. Faktor kekuatan khususnya harus dipenuhi oleh 
suatu sambungan karena sambungan harus mampu menahan gaya-
gaya yang dihasilkan oleh beberapa macam beban. Beban-beban 
tersebut dapat berupa beban mati, beban hidup, beban gempa dan 
kombinasi dari beban-beban tersebut.  
Sambungan antar elemen beton pracetak tersebut harus 
mempunyai cukup kekuatan, kekakuan dan dapat memberikan 
kebutuhan daktilitas yang disyaratkan. 
Baik sambungan cor setempat maupun sambungan grouting 
sudah banyak dipergunakan sebagai salah satu pemecahan masalah 
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dalam mendesain konstruksi pracetak yang setara dengan 
konstruksi cor setempat ( cast in situ ). 
Berdasarkan SNI 2847:2013 pasal 16.6.2.2, adalah 
 D = 1/180 Ln 
 Untuk slab masif atau inti berongga (hollow-core) 50 mm 
 Untuk balok atau komponen struktur bertangkai (stemmed) 75 
mm 
Dimana Ln = bentang bersih elemen pracetak 
 
Gambar 8.1 Panjang Tumpuan pada Tumpuan 
 
8.2  Konsep Desain Sambungan 
8.2.1  Mekanisme Pemindahan Beban 
 Tujuan dari sambungan adalah memindahkan beban dari satu 
elemen pracetak ke elemen lainnya atau sebaliknya. Pada setiap 
sambungan, beban akan ditransfer melalui elemen sambungan 
dengan mekanisme yang bermacam-macam. Untuk menjelaskan 
mekanisme pemindahan beban, diambil contoh seperti gambar 8.2 
dimana pemindahan beban diteruskan kekolom dengan melalui 










Gambar 8.2 Mekanisme Pemindahan Beban 
 
1. Beban diserap pelat dan ditransfer ke perletakan dengan 
    kekuatan geser 
2. Perletakan ke haunch melalui gaya tekan pads 
3. Haunch menyerap gaya vertical dari perletakan dengan 
    kekuatan geser dan lentur dari profil baja. 
4. Gaya geser vertical dan lentur diteruskan ke pelat baja 
    melalui titik las. 
5. Kolom beton memberikan reaksi terhadap profil baja yang 
    tertanam. 
Mekanisme pemindahan gaya tarik akibat susut, dapat 
dijelaskan sebagai berikut: 
1. Balok beton ke tulangan dengan lekatan / ikatan. 
2. Tulangan baja siku di ujung balok diikat dengan las. 
3. Baja siku di ujung balok ke haunch melalui gesekan di atas dan 
di bawah bearing pads. Sebagian gaya akibat perubahan volume 
dikurangi dengan adanya deformasi pada pads. 
4. Sebagian kecil dari gaya akibat perubahan volume dipindahkan 
melalui las ke pelat baja. 
5. Gaya tersebut ditahan oleh perletakan dan diteruskan oleh stud 
ke kolom beton melalui ikatan / lekatan. 
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8.2.2  Klasifikasi Sistem dan Sambungannya 
 Sistem pracetak didefinisikan dalam dua kategori yaitu 
lokasi penyambungan dan jenis alat penyambungan : 
1. Lokasi penyambungan 
Portal daktail dapat dibagi sesuai dengan letak 
penyambung dan lokasi yang diharapkan terjadi pelelehan atau 
tempat sendi daktailnya. Simbol-simbol di bawah ini 
digunakan untuk mengidentifikasi perilaku dan karakteristik 
pelaksanaannya. 
 Strong, sambungan elemen-elemen pracetak yang kuat 
dan tidak akan leleh akibat gempa-gempa yang besar. 
 Sendi, sambungan elemen-elemen pracetak bila dilihat 
dari momen akibat beban lateral gempa dapat bersifat 
sebagai sendi. 
 Daktail, sambungan elemen-elemen pracetak yang 
daktail dan berfungsi sebagai pemencar energi. 
 Lokasi sendi plastis 
 
2. Jenis alat penyambung 
 Shell pracetak dengan bagian intinya di cor beton 
setempat 
 Cold joint yang diberi tulangan biasa 
 Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, dimana 
joint digrout. 
 Cold joint yang diberi tulangan pracetak parsial, dimana 
joint tidak digrout. 
 Sambungan-sambungan mekanik 
 
8.2.3 Pola-pola Kehancuran 
 Sebagian perencanaan diharuskan untuk menguji masing 
masing pola-pola kehancuran. Pada dasarnya pola kehancuran 
kritis pada sambungan sederhana akan tampak nyata. Sebagai 
contoh pada kehancuran untuk sambungan sederhana dapat dilihat 






Gambar 8.3 Model keruntuhan 
 
PCI desain handbook memberikan 5 pola kehancuran yang 
harus diselidiki pada waktu perencanaan dapped-end dari balok 
yaitu sebagai berikut : 
1) Lentur dan gaya tarik aksial pada ujung  
2) Tarik diagonal yang berasal dari sudut ujung  
3) Geser langsung antar tonjolan dengan bagian utama balok 
4) Tarik diagonal pada ujung akhir 
5) Perletakan pada ujung atau tonjolan 
 
Pada tugas akhir ini penulis merencanakan sistem balok 
pracetak yang mampu menumpu pada kolom dengan bantuan 
konsol pendek pada saat proses pencapaian penyambungan 
sebelum komposit sehingga mencapai kekuatan yang benar-benar 
monolit (menyatu dan berkesinambungan). Berikut disajikan 




Gambar 8.4 Model Sambungan Balok pada Konsol Kolom 
 
8.3  Penggunaan Topping Beton 
 Penggunaan topping beton komposit disebabkan karena 
berbagai pertimbangan. Tujuan utamanya adalah : 
1) Untuk menjamin agar lantai beton pracetak dapat bekerja    
sebagai satu kesatuan diafragma horizontal yang cukup 
kaku. 
2) Agar penyebaran atau distribusi beban hidup vertical antar 
komponen pracetak lebih merata. 
3) Meratakan permukaan beton karena adanya perbedaan 
penurunan atau camber mereduksi kebocoran air. 
Tebal topping umumnya berkisar antara 50 mm sampai 100 
mm. Pemindahan sepenuhnya gaya geser akibat beban lateral pada 
komponen struktur komposit tersebut akan bekerja dengan baik 
selama tegangan geser horizontal yang timbul tidak melampaui 
5,50 kg/cm2. Bila tegangan geser tersebut dilampaui, maka topping 
beton tidak boleh dianggap sebagai struktur komposit, melainkan 
harus dianggap sebagai beban mati yang bekerja pada komponen 
beton pracetak tersebut. Kebutuhan baja tulangan pada topping 
dalam menampung gaya geser horizontal tersebut dapat 













Avf = luas tulangan geser friksi 
Vn  = luas geser nominal < 0,2 fc Ac (Newton) 
< 5,5 Ac  (Newton) 
Ac  = luas penampang beton yang memikul penyaluran geser 
Fy   = kuat leleh tulangan 
μ    = koefisien friksi (1) 
Avf min  = 0,018 Ac untuk baja tulangan mutu < 400 Mpa 
 = 0,018 400/fy untuk tulangan fy > 400 Mpa diukur 
pada tegangan leleh 0,35% dalam segala hal tidak boleh kurang 
dari 0,0014 Ac 
 
8.4  Perencanaan Sambungan Balok dan Kolom 
8.4.1  Perencanaan Konsol pada Kolom 
 Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan kolom 
dipergunakan sambungan dengan menggunakan konsol pendek. 
Balok induk diletakan pada konsol yang berada pada kolom yang 
kemudian dirangkai menjadi satu kesatuan. Perencanaan konsol 
pada kolom tersebut mengikuti persyaratan yang diatur dalam SNI 
2847:2013 Pasal 11.8 mengenai konsol pendek. Bentuk konsol 




Gambar 8.5 Geometrik Konsol Pendek 
 
Ketentuan SNI 2847:2013 pasal 11.8 tentang perencanaan 
konsol pendek yang diatur sebagai berikut : 
1. Perencanaan konsol pendek dengan rasio bentang geser terhadap 
tinggi av/d tidak lebih besar dari satu,dan dikenai gaya tarik 
horizontal terfaktor, Nuc, tidak lebih besar daripada Vu. Tinggi 
efektif d harus ditentukan di muka tumpuan 
2. Tinggi di tepi luar luas tumpuan tidak boleh kurang dari 0,5d 
3. Penampang di muka tumpuan harus didesain untuk menahan 
secara bersamaan Vu suatu momen terfaktor Vua + Nuc (h-d), dan 
gaya tarik horizontal terfaktor, Nuc 
1) Dalam semua perhitungan desain yang sesuai dengan SNI 
2847:2013 pasal 11.8, Ø harus diambil sama dengan 0,75 
2) Desain tulangan geser-friksi Avf untuk menahan Vu harus 
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.6: 
a) Untuk beton berat normal, Vn tidak boleh melebihi 
yang terkecil dari 0,2f’c bw d, (3,3+0,08f’c)bw d, dan 
11 bw d. 
b) Untuk beton ringan atau ringan pasir, Vn tidak boleh 












c) Tulangan Af untuk menahan terfaktor 
a. [Vuav + Nuc(h − d)]  harus dihitung menurut SNI 
2847:2013 pasal 10.2 dan pasal 10.3 
d) Tulangan An untuk menahan gaya Tarik terfaktor Nuc 
harus ditentukan dari ∅An. fy ≥ Nuc. Gaya tarik 
terfaktor, Nuc tidak boleh diambil kurang dari 0,2Vu 
kecuali bila ketentuan dibuat untuk menghindari gaya 
Tarik. Nuc harus dianggap sebagai beban hidup 
bahkan bilamana Tarik yang dihasilkan dari kekangan 
rangkak, susut, atau perubahan suhu.  
e) Luas tulangan Tarik utama Asc tidak boleh kurang dari 




4. Luas total Ah , sengkang tertutup atau pengikat parallel terhadap 
tulangan Tarik utama tidak boleh kurang dari 0,5(Asc − An), 
Distribusikan Ah secara merata dalam (2/3)d bersebelahan 








6. Pada muka depan konsol pendek, tulangan tarik utama As harus 
diangkur dengan salah satu dari berikut : 
(a) Dengan las struktur pada batang tulangan transversal dengan 
sedikit berukuran sama; las didesain untuk mengembangkan fy 
tulangan Tarik utama  
(b) Dengan pembengkokan tulangn tarik utama menjadi bentuk 
tertutup horizontal atau 
(c) Dengan suatu cara pengangkuran baik lainnya 
7. Luas tumpuan pada konsol pendek tidak boleh menonjol 
melampaui bagian lurus batang tulangan tarik utama As, 
ataupun menonjol melampaui muka dalam dari batang tulangan 








8.4.1.1 Perhitungan Konsol pada Kolom 
a. Data perencanaan 
Vu yang digunakan adalah nilai Ve akibat Mpr balok pada 
perencanaan geser balok induk, yaitu: 647,54 kN 
Dimensi Balok = 650/850 
Dimensi konsol: 
bw  = 800 mm 
h  = 400 mm 
d  = h – sel.beton = 400 – 40 = 360 mm 
fc’  = 30 MPa 
fy  = 400 MPa 
av  = 200 mm 
 
Gambar 8.6 Konsol Pendek pada Kolom K1 
Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol pendek 
sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat 
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol 
pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus 
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal 
11.8.1. Syarat tersebut adalah sebagai berikut: 
av/d  = 200/360 = 0,567 < 1 (OK) 
Nuc ≤ Vu 






Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser: 










Menentukan luas tulangan geser friksi 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk  beton 
normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar daripada : 
● 0,2 fc’x bw x d = 0,2 x 30 x 800 x 360  
   = 1728 kN  > Vn = 863,4 kN (OK) 
● (3,3+0,08 f’c) x bw x d = (3,3+0,08 (30)) x 800 x 1641,6 x Vn 
  = 863,4 kN (OK) 
● 11 bw d  = 11 x 800 x 360  
  = 3168 kN > Vn = 863,4 kN (OK) 
 
Digunakan µ = 1,4 untuk beton yang dicor monolit (SNI 




mm 8,1541       
4,1400
10004,863










   
  
Luas tulangan lentur: 
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini adalah 
sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral 
ataupun horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka 
panjang dan deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka 
sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc 
mínimum. 
Mu = Vu x av + Nuc (h-d) 
 = (647,54 x 1000 x 200) + (129,51 x 1000 (400-360)) 






































































Af = 1692,92 mm² 
 
Tulangan pokok As : 
2mm 7,431
40075,0















Pemilihan tulangan yang digunakan 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5 























































Dipakai Asc = 2124,62 mm2 
As pasang = 5D25 (As pasang = 2454,4 mm² > Asc) 
 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 
Ah = 0,5 (As – An) = 0,5 (2124,62 – 431,7) = 846,46 mm2 
dipakai tulangan 5D16 (As = 1005,31 mm2) yang dipasang 
sepanjang (2/3)d = (2/3)360 = 240 mm (vertikal) dengan spasi 
240/5 = 48 mm. 
Maka dipasang D16 – 48 mm dan 5D25 sebagai tulangan 
rangkanya. 
 
Luas pelat landasan: 
Luas bidang tumpuan (landasan) di bawah beban terpusat juga 
harus diperiksa dan direncanakan agar gaya luar rencana Vu tidak 
mengakibatkan tegangan melebihi (0,85) (fc/.AL) dimana AL 
adalah luas landasan. 








dipakai pelat landasan 150  200 mm2 = 30.000 mm2 (t = 15 
mm). 
 
8.4.1.2  Panjang Penyaluran Sambungan Balok - Kolom 
 Sistem sambungan antara balok dengan kolom pada 
perencanaan memanfaatkan panjang penyaluran dengan tulangan 
balok, terutama tulangan pada bagian bawah yang nantinya akan 
dijangkarkan atau dikaitkan ke atas. 
Panjang penyaluran diasumsikan menerima tekan dan juga 
menerima tarik, sehingga dalam perencanaan dihitung dalam dua 
kondisi, yaitu kondisi tarik dan kondisi tekan. 
Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan 
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ldc  = (0,043.fy) db 
          = 0,043 x 400 x 22 = 378,4 mm 
ldc = 378,4 mm ≈ 400 mm (menentukan) 
 
 Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka : 
Ѱt = 1,3 ;  Ѱe = 1 



































ld > 300 mm ….. OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik ld = 1137,5 mm 
≈ 1300 mm 
Panjang Penyaluran Kait Standar dalam Tarik 














































Maka dipakai ldh = 400 mm dengan bengkokan minimum 
panjang penyaluran yang masuk kedalam kolom dengan panjang 
kait standar 90o sebesar 12 db = 12  22 = 264 mm 
 
Gambar 8.7 Panjang Penyaluran Kait Standar Balok Induk 
 
8.4.2 Perhitungan Sambungan Balok Induk – Balok Anak 
 Pada perencanaan sambungan antara balok induk dan 
balok anak digunakan sambungan dapped end beam (PCI edisi 
keenam). Sambungan dapped end adalah suatu elemen struktural 
yang tingginya dikurangi di ujung-ujungnya untuk memberikan 
dudukan atau landasan yang dibutuhkan di atas korbel atau konsol 






Gambar 8.8 Sambungan Dapped End (sumber: PCI) 
 
 
Gambar 8.9 Sketsa Sambungan Dapped End 
 
Gaya-gaya yang bekerja pada tumpuan balok induk adalah: 
Vu = 159,31 kN = 35,81 kips 
Nu = 0,2 Vu = 0,2 (159,31) = 31,86 kN 
f’c = 30 MPa = 4351,13 psi 
fy = 400 MPa = 58,02 ksi 
 















a direncanakan sebesar 100 mm dan d direncanakan sebesar ½h = 
½(600) = 300 mm. Vu diambil pada perencanaan balok induk 











𝐴𝑠 = 389,41 𝑚𝑚
2 
 






1000(1)(40 2,54)(60 2,54)⁄⁄ (1,4)
159,31 × 0,225 × 1000
 
𝜇𝑒 = 14,53 > 3,4 
















𝐴𝑠 = 210,32 𝑚𝑚
2 < 389,41 𝑚𝑚2 
Maka As = 389,41 mm² (digunakan tulangan D13 sebanyak 3 








= 106,2 𝑚𝑚2 
𝐴ℎ = 0,5(𝐴𝑠 − 𝐴𝑛) = 0,5(389,41 − 106,2) 















∅𝑉𝑛 = 139,5 𝑘𝑖𝑝𝑠 = 620,53 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 159,31 𝑘𝑁 
Digunakan 2 buah tulangan D13 (As = 265 mm² > Ah) 
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= 531,03 𝑚𝑚2 
Digunakan 3 buah tulangan D16 (Av = 603,2 mm² > Ash) OK 
Untuk Ash’ (luas minimum = Ash), dipakai tulangan D16 
sebanyak 3 buah. 
 
Penulangan Tarik Diagonal Av di Ujung Dapped 
𝐾𝑒𝑘𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑔𝑒𝑠𝑒𝑟 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛 = 2𝜆√𝑓′𝑐𝑏𝑑 

























𝐴𝑣 = 0,18 𝑖𝑛
2 = 118,1 𝑚𝑚2 
Digunakan sengkang 2 buah D16 (Av = 402,1 mm² > Av) OK 
 
Cek: 
𝜙𝑉𝑛 = 𝜙(𝐴𝑣𝑓𝑦 + 𝐴ℎ𝑓𝑦 + 2𝜆√𝑓′𝑐𝑏𝑑 
𝜙𝑉𝑛 = 0,75(402,1 × 400 + 141,61 × 400 + 117.877,9) 
𝜙𝑉𝑛 = 251.521,43 𝑁 = 251,5 𝑘𝑁 > 𝑉𝑢 = 159,31 𝑘𝑁 (OK) 
 
Panjang penyaluran tulangan deform dalam tekan 



































ldc  = (0,043fy) db 





ldc = 275,2 mm ≈ 300 mm 
Panjang penyaluran untuk As D16: 
H – d + ld = 600 – 300 + 300 = 600 mm. 
 
Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka : 
Ѱt = 1,3 ;  Ѱe = 1 


































ld > 300 mm ….. OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik ld = 544,1 mm ≈ 
600 mm. Panjang penyaluran untuk As D13: 
H – d + ld = 600 – 300 + 600 = 900 mm. 
 
8.4.2.1 Perhitungan Konsol pada Balok Induk 
a. Data perencanaan 
Vu yang digunakan adalah gaya geser balok anak pada 
perencanaan geser balok anak, yaitu: 159,31 kN 
Dimensi Balok Anak = 400/600 
Dimensi konsol: 
bw  = 700 mm 
h  = 400 mm 
d  = h – sel.beton = 400 – 40 = 360 mm 
fc’  = 30 MPa 
fy  = 400 MPa 
av  = 100 mm 
 
Ketentuan yang digunakan dalam perencanaan konsol pendek 
sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8. Untuk dapat 
menggunakan SNI 2847:2013 Pasal 11.8, maka geometri konsol 
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pendek serta gaya yang terjadi pada konsol pendek tersebut harus 
sesuai dengan yang diisyaratkan oleh SNI 2847:2013 Pasal 11.8.1. 
Syarat tersebut adalah sebagai berikut: 
av/d  = 100/360 = 0,278 < 1 (OK) 
Nuc ≤ Vu 
Nuc = 0,2 x 159,31 = 31,86 kN ≤ 159,31 kN (OK) 
 
Sesuai SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.1, syarat nilai kuat geser: 











Menentukan luas tulangan geser friksi 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 Pasal 11.8.3.2 (a), untuk  beton 
normal, kuat geser Vn tidak boleh diambil lebih besar daripada : 
0,2 fc’x bw x d  = 0,2 x 30 x 700 x 360 x 10−3 
   = 1764 kN  > Vn = 212,41 kN (OK) 
(3,3+0,08 f’c) x bw x d = (3,3 + 0,08 x 30)700 x 360 14 x 10−3  
       = 1436,4 > Vn = 212,41 kN (OK) 
11 x bw x d      = 11 x 700 x 360 x 10−3 
       = 2772 kN > Vn = 212,41 kN (OK) 
 
Digunakan µ = 1,4 untuk beton yang dicor monolit (SNI 




mm 3,379       
4,1400
100041,212



















Luas tulangan lentur: 
Perletakan yang akan digunakan dalam konsol pendek ini adalah 
sendi- rol yang mengijinkan adanya deformasi arah lateral ataupun 
horizontal, maka gaya horizontal akibat susut jangka panjang dan 
deformasi rangka balok tidak boleh terjadi. Maka sesuai dengan 
SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4, akan digunakan Nuc mínimum. 
Mu = Vu x av + Nuc (h-d) 
 = (159,31 x 1000 x 100) + (31,86 x 1000(400-360)) 














Af = 216,26 mm² 
 
Tulangan pokok As : 
2mm 2,106
40075,0















Pemilihan tulangan yang digunakan 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.5 



















































Dipakai Asc = 882 mm2 
As pasang = 5D16 (As pasang = 1005,31 mm² > Asc) 
 
Sesuai dengan SNI 2847:2013 pasal 11.8.3.4 
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Ah = 0,5 (As – An) = 0,5 (882 – 106,2) = 387,9 mm2 dipakai 
tulangan 3D13 (As = 398,2 mm2) yang dipasang sepanjang (2/3)d 
= (2/3)360 = 240 mm (vertikal) dengan spasi 240/3 = 80 mm. 
Maka dipasang D13 – 80 mm dan 5D16 sebagai tulangan 
rangkanya. 
 
Luas pelat landasan: 
Luas bidang tumpuan (landasan) di bawah beban terpusat juga 
harus diperiksa dan direncanakan agar gaya luar rencana Vu tidak 
mengakibatkan tegangan melebihi (0,85) (fc/.AL) dimana AL 
adalah luas landasan. 








dipakai pelat landasan 100 x 100 mm2 = 10.000 mm2 (t = 15 mm). 
 
8.5 Perencanaan Sambungan Antar Half Slab 
 Sambungan antar pelat precast half slab merupakan 
sambungan basah yang pada umumnya telah disediakan tulangan 
dengan panjang tertentu yang merupakan sisa atau perpanjangan 
dari tulangan elemen precast. Sambungan antar precast half slab 
memiliki spasi sebesar 20 mm. Adanya perbedaan spasi antara 








Gambar 8.10 Sambungan Antar Half Slab 
 
Panjang penyaluran yang digunakan adalah tulangan dalam 
kondisi tarik. Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2.2, maka: 
Ѱt = 1,3 ;  Ѱe = 1 


































ld > 300 mm ….. OK 
Maka dipakai panjang penyaluran tulangan tarik ld = 542,51 mm 





8.6 Perencanaan Sambungan Pelat dan Balok 
          Sambungan antara balok dan pelat mengandalkan adanya 
tulangan tumpuan yang dipasang memanjang melintas tegak lurus 
diatas balok (menghubungkan stud – stus pelat). Selanjutnya pelat 
pracetak yang sudah dihubungkan stud – studnya tersebut diberi 
overtopping  dengan cor setempat. 
 
Arah X 
Asperlu = 552 mm2 
Aspasang = 628,32 mm2 
Arah Y 
Asperlu = 210 mm2 
Aspasang = 235,62 mm2 
 
a. Penyaluran arah X 
Kondisi Tarik 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2 
ld > 300 mm 
Ѱt = 1 




























 = 347,76 mm 
Maka digunakan panjang penyaluran 400 mm 
 
Kondisi Tekan 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.3 
ld > 200 mm 













ld = ldb x 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 = 182,58 x 
552
628,32 
 = 160,4 mm 
Maka dipasang panjang penyaluran 200 mm 
 
b. Penyaluran Arah Y 
Kondisi Tarik 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.2 
ld > 300 mm 
Ѱt = 1 




























 = 347,76 mm 
Maka digunakan panjang penyaluran 400 mm 
Kondisi Tekan 
Berdasarkan 2847:2013 Pasal 12.3 
ld > 200 mm 







 = 182,58 mm 
ld = ldb x 
𝐴𝑠𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝐴𝑠𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔
 = 182,58 x 
552
628,32 
 = 160,4 mm 
































PERENCANAAN DINDING BASEMENT 
 
       Perencanaan basement menggunakan dinding geser yang juga 
difungsikan sebagai penahan tanah. Tinggi basement yang 
direncanakan memiliki ketinggian 3,5 m. 
9.1 Penulangan Dinding Basement 
Data perencanaan basement adalah sebagai berikut : 
Mutu beton (f’c) = 30 MPa 
Mutu baja (fy)  = 400 MPa 
Tebal dinding basement (t) = 400 mm 
Diameter tulangan = 25 mm 
Tebal dinding basement = 3,5 m 
Tebal selimut beton = 40 mm 
d   = 400 – 40 – 25 – 25/2 
   = 322,5 mm 
Dar hasil analisis perhitungan tekanan tanah horisontal didapat : 



























































ρmin > ρperlu 
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maka dipakai ρ = 0,0135 
Tulangan lentur yang dibutuhkan : 












 = 111,1 mm ~ 120 mm 
Digunakan tulangan D25 – 120 
 
● Kontrol Ketebalan Minimum Dinding Geser 
   Menurut SNI 2847:2013 pasal 14.5.3.2 yang menyatakan bahwa 
tebal dinding basement eksterior dan dinding pondasi tidak boleh 
kurang dari 190 mm. 
Dinding basement yang dipakai 400 mm 
 
● Kontrol Rasio Tulangan 
    Menurut SNI 2847:2013 pasal 14.5.3 menyatakan bahwa rasio 



















 Perencanaan pondasi merupakan perencanaan struktur  
bawah bangunan. Pondasi pada umumnya berlaku sebagai 
komponen struktur pendukung bangunan yang terbawah dan 
berfungsi sebagai elemen terakhir yang meneruskan beban ke 
tanah. Pondasi pada gedung ini direncanakan memakai pondasi 
tiang pancang jenis spun pile produk dari PT. WIKA (Wijaya 
Karya) Beton. Pada bab perencanaan pondasi pembahasan meliputi 
perencanaan jumlah tiang pancang yang dibutuhkan, perencanaan 
poer (pile cap) dan perencanaan sloof (Tie beam). 
 
10.2 Data Tanah 
 Data tanah  diperlukan untuk merencanakan pondasi yang 
sesuai dengan jenis dan kemampuan daya dukung tanah tersebut. 
Data tanah didapatkan melalui penyelidikan tanah pada lokasi 
dimana struktur tersebut akan dibangun. Dalam hal ini data tanah 
yang digunakan untuk perencanaan pondasi gedung Apartemen 
Aspen Admiralty Residence Tower D adalah data tanah hasil Uji 
Laboratorium Mekanika Tanah Jurusan Teknik Sipil ITS 
Surabaya. 
 
10.3 Kriteria Design 
10.3.1 Spesifikasi Tiang Pancang 
 Pada perencanaan pondasi gedung ini, digunakan pondasi 
tiang pancang jenis spun pile Produk dari PT. Wijaya Karya Beton. 
1. Tiang pancang beton pracetak (precast concrete pile) dengan 
bentuk penampang bulat. 
2. Mutu beton tiang pancang K-600 (concrete cube compressive  
strength is 600 kg/cm2). 
 
Berikut ini, spesifikasi tiang pancang yang akan digunakan : 
 Diameter outside (D)   : 600 mm 
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 Thickness    : 100 mm 
 Kelas     : A1 
 Bending momen crack   : 17 tm 
 Bending momen ultimate  : 25,50 tm 
 Allowable axial   : 252,70 ton 
 









10.4 Daya Dukung 
10.4.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Daya dukung pada pondasi tiang pancang ditentukan oleh 
dua hal, yaitu daya dukung perlawanan tanah dari unsur dasar tiang 
pondasi (Qp) dan daya dukung tanah dari unsur lekatan lateral 
tanah (Qr). Sehingga daya dukung total dari tanah dapat 
dirumuskan :  
Qu = Qp + Qs 
Di samping peninjauan berdasarkan kekuatan tanah tempat 
pondasi tiang pancang ditanam, daya dukung suatu tiang juga harus 
ditinjau berdasarkan kekuatan bahan tiang pancang tersebut.  
Hasil daya dukung yang menentukan yang dipakai sebagai 
daya dukung ijin tiang. Perhitungan daya dukung dapat ditinjau 
dari dua keadaan, yaitu daya dukung tiang pancang tunggal yang 
berdiri sendiri dan daya dukung tiang pancang dalam kelompok 
Perhitungan daya dukung tiang pancang ini dilakukan berdasarkan 
hasil uji SPT menurut Luciano Decourt. 
QL = Qp + Qs 
Dimana : 
QL  = Daya dukung tanah maksimum pada pondasi 
QP  = Resistance ultime di dasar pondasi 
QS  = Resistance ultime akibat lekatan lateral 
Qp  = qp . Ap = (Np .K) .Ap 
Dimana : 
Ap  = Luas penampang ujung tiang 
Np  = Harga rata–rata SPT 4B diatas dasar pondasi dan 4B 
                dibawah dasar pondasi. 
K  = Koefisien karakteristik tanah 
12 t/m2 = 117,7 kPa, (untuk lempung) 
20 t/m2 = 196 kPa, (untuk lanau berlempung) 
25 t/m2 = 245 kPa, (untuk lanau berpasir) 
40 t/m2 = 392 kPa,(untuk pasir) 
Qp  = Tegangan di ujung tiang 






qs  = Tegangan akibat lekatan lateral dalam t/m2 
Ns = Harga rata-rata SPT sepanjang tiang yang tertanam, 
        dengan batasan ; 3 ≤ N ≤ 50 
As = Keliling x panjang tiang yang terbenam 
 
Harga N di bawah muka air tanah harus dikoreksi menjadi N’ 
berdasarkan perumusan sebagai berikut (Terzaghi & Peck): 
N’ = 15 + 0,5 (N-15) 
Dimana: 
N = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan untuk di bawah 
       muka air tanah 
 
10.4.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok 
Untuk daya dukung pondasi group,terlebih dahulu dikoreksi 
dengan apa yang disebut dengan koefisien efisiensi Ce. 
QL (group) = QL (1 tiang) x n x η 
dengan n = jumlah tiang dalam group 
Daya dukung pondasi kelompok menurut Converse Labarre 
adalah : 
Efisiensi   

























D = diameter tiang pancang 
S  = jarak antar tiang pancang 
m = jumlah baris tiang pancang dalam group  
 
10.4.3  Repartisi Beban di Atas Tiang Berkelompok 
Bila di atas tiang-tiang dalam kelompok yang disatukan oleh 
sebuah kepala tiang (poer) bekerja beban-beban vertikal (V), 
horizontal (H), dan momen (M), maka besarnya beban vertical 





























Pi  = Total beban yang bekerja pada tiang yang ditinjau 
ymax  = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah y 
xmax  = jarak maksimum tiang yang ditinjau dalam arah x 
Σ xi2 = jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadap as poer 
   arah x 
Σ yi2  = jumlah kuadrat jarak tiang pancang terhadap as poer 
     arah y  
Nilai x dan y positif jika arahnya sama dengan arah e, dan 
negatif bila berlawanan dengan arah e. 
 
10.5 Perhitungan Tiang Pancang Interior 
Dari hasil analisa struktur dengan menggunakan program 
bantu SAP 2000, diambil output reaksi perletakan yang terbesar 
sehingga untuk pondasi kolom yang lain direncanakan typikal. 
Dari analisa struktur SAP 2000 pada kaki kolom, didapat 
gaya-gaya dalam sebagai berikut :  
P  = 1431,96 t  
Mux  = 132,22 tm 
Muy  = 143,54 tm 
Hx  = 22,36 t 
Hy  = 20,29 t 
 
10.5.1 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
Dari hasil data tanah yang didapatkan dari Lab Mektan ITS 
digunakan contoh untuk kedalaman 34 m dengan diameter tiang 
pancang 600 mm (lihat Tabel 9.2).  
Dari data tanah tersebut kemudian dihitung menggunakan 







QN = Qp + Qs 
Dimana: 
Qp  = (Np K) Ap 
= (44,43  25) x 0,28  = 314,08 t 
Qs  = (Ns/3 + 1)  As 
= (12,05/3 +1)  64,09  = 321,47 t 
QL = Qp + Qs  
= 314,08 + 321,47  = 635,55 t 






L   
Dari hasil Qu yang didapatkan maka rencana jumlah tiang 







n n  
  Secara lengkap perhitungan daya dukung tiang pancang 
tunggal disajikan dalam tabel 9.2 berikut ini : 
Tabel 10.2 Daya Dukung Tiang Pancang Tunggal 
 
Depth N N" Np K Ap Qp (t) Ns As Qs (t) Ql (t) Qad (t)
1 0 7.50 0.00 20 0.28 0.00 0.00 1.88 1.88 1.88 0.63
2 0 7.50 0.00 20 0.28 0.00 0.00 3.77 3.77 3.77 1.26
3 1 8.00 1.00 20 0.28 5.65 0.00 5.65 5.65 11.31 3.77
4 1 8.00 1.00 20 0.28 5.65 0.00 7.54 7.54 13.19 4.40
5 2 8.50 1.67 25 0.28 11.78 0.00 9.42 9.42 21.21 7.07
6 2 8.50 1.67 25 0.28 11.78 0.00 11.31 11.31 23.09 7.70
7 2 8.50 2.33 25 0.28 16.49 0.00 13.19 13.19 29.69 9.90
8 2 8.50 2.33 25 0.28 16.49 0.00 15.08 15.08 31.57 10.52
9 2 8.50 2.33 25 0.28 16.49 0.00 16.96 16.96 33.46 11.15
10 3 9.00 2.67 25 0.28 18.85 3.00 18.85 37.70 56.55 18.85
11 3 9.00 2.67 25 0.28 18.85 3.00 20.73 41.47 60.32 20.11
12 3 9.00 3.00 25 0.28 21.21 3.00 22.62 45.24 66.44 22.15
13 3 9.00 3.67 25 0.28 25.92 3.00 24.50 49.01 74.93 24.98
14 3 9.00 4.00 25 0.28 28.27 3.00 26.39 52.78 81.05 27.02
15 4 9.50 4.00 25 0.28 28.27 3.17 28.27 58.12 86.39 28.80
16 5 10.00 4.33 20 0.28 24.50 3.43 30.16 64.63 89.13 29.71
17 6 10.50 4.67 12 0.28 15.83 3.75 32.04 72.10 87.93 29.31
18 5 10.00 5.00 12 0.28 16.96 3.89 33.93 77.91 94.88 31.63
19 5 10.00 5.67 12 0.28 19.23 4.00 35.81 83.57 102.79 34.26
20 5 10.00 6.67 40 0.28 75.40 4.09 37.70 89.11 164.51 54.84
21 6 10.50 7.00 40 0.28 79.17 4.25 39.58 95.66 174.83 58.28
22 7 11.00 8.00 40 0.28 90.48 4.46 41.47 103.14 193.62 64.54
23 9 12.00 9.00 40 0.28 101.79 4.79 43.35 112.51 214.30 71.43
24 10 12.50 10.00 40 0.28 113.10 5.13 45.24 122.65 235.75 78.58
25 12 13.50 11.67 40 0.28 131.95 5.56 47.12 134.50 266.45 88.82
26 13 14.00 12.83 40 0.28 145.14 6.00 49.01 147.03 292.17 97.39
27 14 14.50 13.67 12 0.28 46.37 6.44 50.89 160.22 206.59 68.86
28 16 15.50 16.17 12 0.28 54.85 6.95 52.78 175.00 229.86 76.62
29 16.5 15.75 17.83 12 0.28 60.51 7.43 54.66 189.96 250.46 83.49
30 17 16.00 23.13 12 0.28 78.49 7.88 56.55 205.10 283.59 94.53
31 20.5 17.75 29.77 12 0.28 101.00 8.45 58.43 223.11 324.11 108.04
32 24 19.50 33.50 25 0.28 236.80 9.13 60.32 243.90 480.69 160.23
33 38.4 26.70 39.63 25 0.28 280.15 10.35 62.20 276.81 556.96 185.65

























 Berdasarkan tabel di atas, daya dukung 1 tiang pondasi 
berdiameter 60 cm pada kedalaman 34 m adalah : 
Pijin 1 tiang rata-rata = 211,85 ton 
 Daya dukung ijin pondasi satu tiang diameter 60 cm 
berdasarkan mutu bahan adalah : 
Ptiang = 252,70 ton  
Menentukan  : Pijin = 211,85 ton 
 
10.5.2 Daya Dukung Tiang Pancang Kelompok 
Pondasi tiang pancang direncanakan dengan diameter 60  
cm. Jarak dari as ke as antar tiang pancang direncanakan seperti 
pada perhitungan di bawah ini : 
 Untuk jarak antar tiang pancang : 
2,5 D ≤ S ≤ 3 D 
2,5 × 60 ≤ S ≤ 3 × 60 
16 5 10.00 4.33 20 0.28 24.50 3.43 30.16 64.63 89.13 29.71
17 6 10.50 4.67 12 0.28 15.83 3.75 32.04 72.10 87.93 29.31
18 5 10.00 5.00 12 0.28 16.96 3.89 33.93 77.91 94.88 31.63
19 5 10.00 5.67 12 0.28 19.23 4.00 35.81 83.57 102.79 34.26
20 5 10.00 6.67 40 0.28 75.40 4.09 37.70 89.11 164.51 54.84
21 6 10.50 7.00 40 0.28 79.17 4.25 39.58 95.66 174.83 58.28
22 7 11.00 8.00 40 0.28 90.48 4.46 41.47 103.14 193.62 64.54
23 9 12.00 9.00 40 0.28 101.79 4.79 43.35 112.51 214.30 71.43
24 10 12.50 10.00 40 0.28 113.10 5.13 45.24 122.65 235.75 78.58
25 12 13.50 11.67 40 0.28 131.95 5.56 47.12 134.50 266.45 88.82
26 13 14.00 12.83 40 0.28 145.14 6.00 49.01 147.03 292.17 97.39
27 14 14.50 13.67 12 0.28 46.37 6.44 50.89 160.22 206.59 68.86
28 16 15.50 16.17 12 0.28 54.85 6.95 52.78 175.00 229.86 76.62
29 16.5 15.75 17.83 12 0.28 60.51 7.43 54.66 189.96 250.46 83.49
30 17 16.00 23.13 12 0.28 78.49 7.88 56.55 205.10 283.59 94.53
31 20.5 17.75 29.77 12 0.28 101.00 8.45 58.43 223.11 324.11 108.04
32 24 19.50 33.50 25 0.28 236.80 9.13 60.32 243.90 480.69 160.23
33 38.4 26.70 39.63 25 0.28 280.15 10.35 62.20 276.81 556.96 185.65












150 cm ≤ S ≤ 180 cm 
Digunakan jarak antar tiang (S) = 150 cm 
 
 Untuk jarak tepi tiang pancang : 
1 D ≤ S1 ≤ 2 D 
1 × 60≤ S1 ≤ 2 × 60 
60 cm ≤ S1 ≤ 120 cm 




Gambar 10.1 Konfigurasi Rencana Tiang Pancang 
Pada pondasi tiang grup/kelompok, terlebih dahulu 
dikoreksi dengan suatu faktor yaitu faktor efisiensi (η), yang 
dirumuskan pada persamaan di bawah ini : 
QL (group) = QL(1 tiang) x n x η 
dan, 

































D = diameter tiang pancang = 600 mm 
S  = jarak antar tiang pancang = 1500 mm 
m = jumlah baris tiang pancang dalam grup = 3 
n  = jumlah kolom tiang pancang dalam grup = 4 
Efisiensi : 

























tgarc  = 0,657 
Sehingga : 
Qijin grup =   Q ijin 1tiang  n  
    = 0,657  211,85  12 
    = 1669,79 t  > Pu = 1431,69 t 
 
10.5.3 Kontrol Beban Maksimum 1 Tiang (Pmax) 
Beban maksimum yang bekerja pada satu tiang dalam tiang 
kelompok dihitung berdasarkan gaya aksial dan momen yang 
bekerja pada tiang. Momen pada tiang dapat menyebabkan gaya 
tekan atau tarik pada tiang, namun yang diperhitungkan hanya gaya 
tekan karena gaya tarik dianggap lebih kecil dari beban gravitasi 


























Perhitungan Beban Aksial Maksimum Pada Pondasi Kelompok 
a. Reaksi kolom  =  1431690    kg 
b. Berat poer = 4,5  6  1,2  2400  =      77760    kg + 
 Berat total (V)  =  1509450    kg 
Momen yang bekerja : 
Mx  = Mux + (Hy x tpoer) = 132,2 + (20,29 x 1,2) 
       = 156,548 tm 
My  = Muy + (Hx x tpoer) = 143,54 + (22,36 x 1,2) 





















10.5.4 Kontrol Kekuatan Tiang 
Sesuai dengan spesifikasi dari PT. WIKA BETON 
direncanakan tiang pancang beton dengan : 
 Diameter      : 600      mm 
 Tebal       : 150      mm 
 Type      : A1 
 Allowable axial     : 252,70 t 
 Bending Momen crack  : 17        tm 
 Bending Momen ultimate : 25,5     tm  
Tiang pancang yang direncanakan dikontrol terhadap 
beberapa kriteria berikut ini : 
a. Kontrol Terhadap Gaya Aksial 
Tiang pancang yang direncanakan dengan diameter 60  cm 
type A1 sesuai dengan spesifikasi dari PT.WIKA BETON, gaya 
aksial tidak diperkenankan melebihi 252,70 Ton. 
Pmax  < Pijin = 252,70 ton   (OK) 
 
b. Kontrol Terhadap Gaya Lateral 
Panjang jepitan kritis tanah terhadap tiang pondasi menurut 
metode Philiphonat dimana kedalaman minimal tanah terhadap 
tiang pondasi didapat dari harga terbesar dari gaya-gaya berikut : 
Monolayer : 3 meter atau 6 kali diameter 
Multilayer : 1,5 meter atau 3 kali diameter 
Perhitungan : 
Tanah bersifat multi layer 
Le = panjang penjepitan 
 = 3 × 0,6 m  = 1,8 m  
Dipakai Le  = 1,8 m  
My = Le × Hy 





My (satu tiang pancang) = 04,3
12
36,52
  tm 
My  < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
3,04 tm  < 17 tm .......OK 
Mx = Le × Hx 
 = 1,8 × 22,36 t 
 = 40,52 tm 
Mx (satu tiang pancang) = 35,3
12
40,52
  tm 
Mx  < Mbending crack (dari Spesifikasi WIKA BETON) 
3,35 tm  < 17 tm .......OK 
 
10.5.5 Perencanaan Poer Kolom Interior 
Perencanaan Poer dirancang untuk meneruskan gaya dari 
struktur atas ke pondasi tiang pancang. Berdasarkan hal tersebut 
poer direncanakan harus memiliki kekuatan yang cukup terhadap 
geser pons dan lentur. 
 
Data-data perencanaan : 
 Dimensi poer ( B × L ) = 6 × 4,5 m 
 Tebal poer ( t )  = 1,2 m 
 Diameter tulangan utama = 29 mm  
 Diameter sengkang  = 12 mm 
 Dimensi kolom  = 1300 × 1300 mm 
 Tebal selimut beton  = 40 mm 
 Tinggi efektif balok poer 
Arah x ( dx ) = 1200 – 40 – ½ × 29        = 1145,5 mm 
Arah y ( dy ) = 1200 – 40 – 29 – ½ × 29   = 1116,5 mm  
 
a. Penulangan Poer 
Untuk penulangan lentur, poer dianalisa sebagai balok 
kantilever dengan perletakan jepit pada kolom. Sedangkan beban 
yang bekerja adalah beban terpusat di tiang kolom yang 
menyebabkan reaksi pada tanah dan berat sendiri poer. Perhitungan 
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Penulangan arah X 
 
Gambar 9.2 Bidang Kritis pada Poer 
 
Pmax = 146,405t 
 q =4,5 × 2,445 × 1,2 = 12,203 ton/m 
 a1 = 0,205 m ; a2 = 1,705 m 
 b = 2,445 m 
Momen – momen yang bekerja : 
M = 3(Pu × a1) + 3(Pu x a2) – (q × b/2) 
 = 3 x (146,405 × 0,205 ) + 3 x (146,405 x 1,705) –  
   ( 12,203 × 2,445/2 ) 
= 823,98 tm = 823982482 Nmm 
 (dx) = 1200 – 40 – ½ 29 = 1145,5 mm 
 (dy) = 1200 – 40 – 29 - ½ 29 = 1116,5 mm 































































ρmin > ρperlu 
maka dipakai ρ = 0,0035 
 
Tulangan lentur yang dibutuhkan : 
As perlu  = ρperlu × b × d = 0,0035  × 4500 × 1145,5  











 = 166,67 mm 
Digunakan tulangan D29 – 125  
 
Penulangan arah Y 
a3 = 0,85 ; b = 1,6 
M = 4(Pu × a3) – (q × b/2) 
 = 4 x (146,405 × 0,85) – ( 12,203 × 1,6/2) 
= 488,014 tm = 488014600 Nmm 
 (dx) = 1200 – 40 – ½ 29 = 1145,5 mm 
 (dy) = 1200 – 40 – 29 - ½ 29 = 1116,5 mm 






























































ρmin > ρperlu 
maka dipakai ρ = 0,0035 
Tulangan lentur yang dibutuhkan : 
As perlu  = ρ × b × d = 0,0035  × 6000 × 1145,5  











 = 166,67 mm 
Digunakan tulangan D29 – 125  
 
 






b. Kontrol Geser Pons Kolom Interior 
Perencanaan pile cap harus memenuhi persyaratan kekuatan 
gaya geser nominal beton yang harus lebih besar dari geser pons 
yang terjadi. Hal ini sesuai yang disyaratkan pada SNI 2847:2013 
pasal 11.11.2.1 Kuat geser yang disumbangkan beton diambil yang 
































SNI 2847:2013 pasal 11.11.2.1.b 
cV =  dbf oc  '33,0   
SNI 2847:2013  pasal 11.11.2.1.c 
 
 





Dimana :                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
βc = rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom 
c  =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom 
 =  1
1400
1400
   
d  = tinggi efektif = 1200 – 40 – ½ x 29 = 1145,5 mm 
b0 = keliling dari penampang kritis pada pile cap 
bo = 2 (bkolom + d) + 2 (hkolom + d) 
bo = 2 (1400 + 1145,5) + 2(1400 + 1145,5) = 10182 mm 
s = 40, untuk kolom interior 
Ptiang = 252,70 ton 
 
Pada penampang kritis tersebut terdapat 2 buah tiang, maka : 
Pu = 1431,69 – (2 x 252,70) = 926,29 ton 































Diambil yang terkecil → Vc = 2108,16 t  
cV   = 0,75 × 2108,16 t  
 = 1581,12 ton > Pu = 926,29 ton …..OK 










10.5.6  Perencanaan Balok Sloof 
Struktur sloof dalam hal ini digunakan dengan tujuan agar 
terjadi penurunan secara bersamaan pada pondasi atau dalam kata 
lain sloof mempunyai fungsi sebagai pengaku yang 
menghubungkan antar pondasi yang satu dengan yang lainnya. 
Adapun beban-beban yang ditimpakan ke sloof meliputi berat 
sendiri sloof, berat dinding pada lantai paling bawah, beban aksial 
tekan atau tarik yang berasal dari 10% beban aksial kolom. 
 
10.5.6.1  Data Perencanaan 
Data-data perancangan perhitungan sloof adalah sebagai 
berikut : 
P kolom  : 1431,69 ton 
Panjang Sloof L : 5,5 m 
Mutu Beton f’c  : 30   Mpa 
Mutu Baja  : 400 Mpa 
Decking  : 40 mm 
ɸ Tulangan Utama : 22 mm 
ɸ Sengkang  : 13 mm 
Dimensi Sloof  : 400 mm x 600 mm 
Tinggi Efektif  : 600 – 40 – 13 – (1/2 . 22) = 536 mm 
    
10.5.6.2  Penulangan Sloof 
 Penulangan sloof didasarkan atas kondisi pembebanan 
dimana beban yang diterima adalah beban aksial dan lentur 
sehingga penulangannya diidealisasikan seperti penulangannya 
pada kolom. Adapun beban sloof adalah : 
Berat aksial nu = 10% x 1431,69 ton 
  = 143,169 ton 
Berat yang diterima sloof : 
Berat sendiri = 0,4 x 0,6 x 2,4 =   0,58 t/m 
Berat dinding = 5,5 x 2,4  = 13,2 t/m  +   
     = 13,78 t/m 
Qu  = 1,2 x 13,78 
= 16,536t/m  
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Momen yang terjadi (tumpuan menerus) 
Mu = 1/12 . qu . L2 
 = 1/12 . 16,536 . 5,52 
 = 41,68 tm 
Vu = 1/2 . qu . L2 
 = ½ . 16,536 . 5,52 
 = 250,107 t 
● Penulangan tarik pada sloof 




























































As butuh = ρ × b × d = 0,0035  × 400 × 536 
= 750,4 mm2 






 = 625,267 mm2 
As + As1 = 750,4 + 625,267 = 1375,667 mm2 






 = 4 buah 
Maka digunakan tulangan tarik 4D22 (As = 1519,76 mm2) 
 
● Penulangan tekan pada sloof 







Maka digunakan tulangan tekan 2D22 (As = 759,88 mm2) 
 
● Penulangan geser sloof 
Nu = 10% x Pukolom = 10% x 1431,69 = 143,16 t = 1431600N 




























 = 195727,866 N 
 
       Vc = 0,75 x 195727,866 N = 146795,989 N 
       0,5 Vc = 0,5 x 0,75 x 146795,989 = 55048,46 N 
       0,5 Vc < Vu 
        Maka perlu tulangan geser 
        Direncanakan tulangan geser ɸ13 mm 
       Av = 2As = 2 x ¼ π x 132 = 265,46 mm2 
       Kuat geser sengkang 
       Vs = 
𝑉𝑢
ɸ
− 𝑉𝑐 =  
250,17
0,75
− 195,727 = 137,833 𝑘𝑁  
       Tulangan geser minimum 
       S = 
𝐴𝑣 𝑥 𝑓𝑦 𝑥 𝑑
𝑉𝑠
=  
265,46 𝑥 400 𝑥 536
137,833
= 412,92𝑚𝑚  
       Kontrol jarak sengkang 
        S ≤ ½ x d  
       S ≤ ½ x 536 = 268 mm 
















































11.1  Umum  
Dalam setiap pekerjaan konstruksi, metode pelaksanaan 
merupakan item penting yang tidak bisa dipisahkan. Apalagi 
menyangkut struktur beton pracetak. Untuk merencanakan beton 
pracetak, terlebih dahulu harus diketahui apakah struktur tersebut 
bisa dilaksanakan. Tahap pelaksanaan ini akan diuraikan mengenai 
item – item pekerjaan konstruksi dan pembahasan mengenai 
pelaksanaan yang berkaitan dengan penggunaan material – 
material beton pracetak. Proses pekerjaan yang dilakukan di 
proyek ini adalah ; 
 Proses pencetakan secara pabrikasi di Industi pracetak. Hal – 
hal yang perlu dipertimbangkan dengan proses pabrikasi 
adalah : 
a. Perlunya standart khusus sehingga hasil pracetak dapat 
diaplikasikan secara umum di pasaran 
b. Terbatasnya fleksibilitas ukuran yang disediakan 
untuk elemen pracetak yang disebabkan karena harus 
mengikuti kaidah sistem dimensi satuan yang 
disepakati bersama dalam bentuk kelipatan suatu 
modul. 
c. Dengan cara ini dimungkinkan untuk mencari produk 
yang terbaik dari lain pabrik. 
 
11.1.1 Pengangkatan dan Penempatan Crane 
Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pengangkatan 
elemen pracetak antara lain : 
1. Kemampuan maksimum crane yang digunakan 
2. Metode pengangkatan 
3. Letak titik – titik angkat pada elemen pracetak 
Hal-hal tentang pengangkatan dan penentuan tidak angkat 
telah dibahas pada bab-bab sebelumnya. Dalam perencanaan ini 
memakai peralatan tower crane untuk mengangkat elemen pracetak 
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di lapangan. Untuk pemilihan tower crane harus disesuaikan antara 
kemampuan angkat crane dengan berat elemen pracetak. 
 Jenis crane JIANGLU QTZ315 (JL7034A) 
 Jarak jangkau maksimum 70 m dengan beban 
maksimum 16 ton 
 Tower crane yang digunakan 2 buah 
 
11.1.2 Pekerjaan Elemen Kolom 
Setelah dilakukan pemancangan, pembuatan pile cap dan 
sloof, maka tulangan kolom dipasang bersamaan dengan 
pendimensian pile cap. Tulangan kolom bersamaan dengan 
tulangan konsol yang telah disiapkan dicor sampai batas yang 
sudah ditentukan. Dalam hal ini sampai ketinggian permukaan 
bawah balok induk yang menumpang pada kolom.  
 










11.1.3 Pemasangan Elemen Balok Induk 
Pemasangan balok pracetak setelah pemasangan kolom. 
Balok induk dipasang terlebih dahulu baru kemudian dilanjutkan 
dengan pemasangan balok anak. Diperlukan peralatan crane dan 
scaffolding untuk membantu menunjang balok pracetak. 
Kemudian dapat dilanjutkan dengan pemasangan tulangan utama 
pada balok yaitu tulangan tarik pada tumpuan. Lalu setelah 
tulangan terpasang baru dilakukan pengecoran.  
 
Gambar 11.2 Pemasangan Balok Induk Pracetak 
 
          
Gambar 11.3 Pemasangan Balok Induk Pracetak 
 
11.1.4 Pemasangan Elemen Balok Anak 
Pemasangan balok anak pracetak di bagian tengah balok 
induk. Konsol tempat bertumpunya balok anak pun terbuat dari 
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beton pracetak dengan balok. Untuk mencegah terjadinya 
kerusakan pada balok induk maupun balok anak, maka dipasang 
tiga buah perancah dengan posisi satu di tengah dan dua di tepi.  
 
Gambar 11.4 Pemasangan Balok Anak Pracetak 
 
                  
Gambar 11.5 Pemasangan Balok Anak Pracetak 
 
11.1.5 Pemasangan Elemen Pelat 
Pemasangan pelat pracetak di atas balok induk dan balok 
anak sesuai dengan dimensi pelat yang sudah ditentukan. 
Pemasangan tulangan bagian atas, baik tulangan tumpuan maupun 






Gambar 11.6 Pemasangan Pelat Pracetak 
 
Gambar 11.7 Pemasangan Pelat Pracetak 
Setelah semua tulangan terpasang, kemudian 
dilakukan pengecoran (overtopping) pada bagian atas pelat, 
balok anak, dan balok induk yang berfungsi sebagai topping 
atau penutup bagian atas. Selain itu topping juga berfungsi 
untuk merekatkan komponen pelat, balok anak, dan balok 
induk agar menjadi satu kesatuan (komposit). Hal ini 
diperkuat dengan adanya tulangan panjang penyaluran pada 
masing – masing komponen pelat, balok anak, dan balok 




Gambar 11.8 Pemberian Topping 
 Untuk pekerjaan lantai berikutnya dilakukan sama 






















Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukan 
dalam penyusunan Tugas Akhir “Desain Modifikasi Gedung 
Apartemen Aspen Admiralty Residence Tower D Dengan 
Menggunakan Beton Pracetak” maka dapat ditarik beberapa 
poin kesimpulan diantaranya sebagai berikut : 
1. Berdasarkan perancangan struktur yang dilakukan dalam  
Dimensi struktur utama didapatkan dari SNI 2847:2013 
pasal 9.5.2. Yang meliputi ketentuan tebal minimum balok 
non prategang dapat disesuaikan pada tabel 9.5(a) dan 
dimensi kolom yang didapat dari perhitungan sebesar 
110/110 cm pada lantai 1-5, 100/100 cm pada lantai 6-10 
dan 90/90 cm pada lantai 11-15(atap). Dimensi struktur 
sekunder didapatkan dari SNI 2847:2013 pasal 9.5.2. Yang 
meliputi ketentuan tebal minimum balok non prategang 
dapat disesuaikan pada tabel 9.5(a). Sedangkan untuk 
dimensi pelat digunakan SNI 2847:2013 pasal 9.5.3.2 
dengan melihat tablel 9.5(c). adapun hasil modifikasi 
sebagai berikut : 
a. Struktur Sekunder  
 Dimensi balok anak  = 50/70 cm 
 Dimensi balok bordes  = 30/45 cm 
 Dimensi balok lift  = 30/40 cm 
 Tebal pelat   = 14 cm 
 
b. Struktur Primer  
 Dimensi balok induk = 65/85cm dan 60/80 cm 
 Dimensi kolom basement      = 140/140 cm 
 Dimensi kolom lantai 1 – 15 = 110/110 cm 
 Pile cap  = 6x 4,5 x 1,2 m 




2. Komponen pracetak disambung dengan menggunakan 
sambungan basah dan konsol pendek agar bangunan 
tersebut menjadi bangunan pracetak yang monolit. Ukuran 
konsol pendek pada kolom adalah 800x400 mm. 
3. Detailing sambungan pracetak dirancang bersifat monolit 
antar elemennya dengan tulangan-tulangan. Sambungan 
didesain sesuai dengan ketentuan yang berlaku. 
4. Menganalisa gaya-gaya dalam struktur gedung 
menggunakan program SAP2000 dengan memasukkan 
gaya-gaya yang bekerja pada pelat serta beban vertical dan 
horizontal. 
5. Pondasi direncanakan sesuai dengan ketentuan yang 
berlaku dan menerima beban dari atas melalui pile cap. 
6. Hasil analisa struktur yang telah dilakukan pada Desain 
Modifikasi Gedung Apartemen Aspen Admiralty 
Residence Tower D akan dituangkan pada gambar teknik 
yang ada pada lampiran. 
 
12.2 Saran  
Berdasarkan analisa selama proses penyusunan tugas 
akhir ini, beberapa saran yang dapat penulis sampaikan adalah 
diantaranya : 
1. Perlu pengawasan dengan baik pada saat pelaksanaan 
sambungan antar elemen beton pracetak karena 
sambungan beton pracetak tentu tidak semonolit seperti 
pada sambungan dengan cor setempat agar nantinya 
pada saat memikul beban tidak terjadi gaya-gaya 
tambahan yang tidak diinginkan pada daerah sambungan 
akibat dari kurang sempurnanya pengerjaan sambungan. 
2. Tipe elemen pracetak sedapat mungkin dibuat seminal 
mungkin untuk lebih menyeragamkan bentuk cetakan 
dan detail tulangan sehingga tujuan dari konstruksi 





3. Masih perlu lagi pengembangan teknologi Pracetak agar 
lebih inovatif dan efisien dalam penggunaannya, serta 
lebih mudah dalam pengaplikasiannya. 
4. Diperlukan penelitian lebih lanjut perihal 
pengembangan teknologi pracetak agar lebih efisien 
dalam penggunaannya, sehingga para pelaku dunia 
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TABLE:  Base Reactions       
OutputCase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFZ GlobalMX GlobalMY GlobalMZ 
Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m 
DEAD  LinStatic -1.291E-08 -3.107E-08 174556.026 3549516.17 -2621136.82 -0.000000227 
Beban hidup (LIVE) LinStatic 1.866E-09 -1.281E-08 36508.399 724463.6746 -548173.33 -2.424E-07 
 
 
GlobalX GlobalY GlobalZ XCentroidFX YCentroidFX ZCentroidFX XCentroidFY YCentroidFY 
m m m m m m m m 
 0 0 0 5.231E+11 11628216.37 -3.49999 4730991.59 1.835E+11 
 0 0 0 -1.398E+12 -24940920.5 -3.5 3659789.99 1.443E+11 
 
ZCentroidFY XCentroidFZ YCentroidFZ ZCentroidFZ 
m m m m 
 -3.5 15.01602 20.33372 -3.5 
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